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Préparations du Congres. 


I] semble que dés le début des Congrés géologiques internationaux, 
quelques uns de ses membres aient eu le désir de voir une des sessions 
se tenir en Scandinavie, ot la nature, si différente de celle du reste de 
Europe, est par ce fait spécialement intéressante. 

Cette pensée est exprimée publiquement a la VIII:e session, qui eut 
lieu & Paris en 1900, quand Sir ArcurpaLp GerKre et M. G. CaPELLINI, & 
la sixiéme séance du conseil, se font les interprétes de ce désir, qui est mis 
aux voix et adopté sous la forme suivante: «Un grand nombre de mem- 
bres du Conseil expriment le désir qu’une trés prochaine session ait leu 
dans les pays scandinaves (Suéde, Norvége, Danemark). »* 

Pour le corps des géologues suédois, avec son trés petit nombre de 
membres et ses ressources économiques fort limitées, répondre & un dé- 
sir de cette importance présentait de tres grandes difficultés, et ce fut 
seulement a la réunion de la Société géologique & Stockholm, le 5 Avril 
1905, que la question prit une forme plus définitive. En cette occasion 
on déposa une note signée par 18 géologues proposant que la Société 
géologique fit faire, par une commission élue dans son sein, une enquéte 
préliminaire sur les possibilités qui se présentaient d’inviter en Suede 
un des prochains Congrés.?” 

A la réunion suivante de la Société, le 4 Mai, on constitua effective- 
ment dans ce but une commission de 9 personnes: MM. H. BAckstrém, 
G. Dz Geer, G. Hotm, A. G. Héczom, Hs. Lunpzonm, J. C. Mosere, 


1 Gompte rendu du VIII:e Congrés Géologique International, page 123. Paris 1901. 

2 Les 18 géologues qui avaient présenté cette proposition de la réunion du Congrés en 
Suéde étaient: H. Backstrom, G. De Grnr, A. Gavevin, A. Hampers, H. Hepsrrom, G. 
Houm, P. J. Houmauist, N. 0. Hotst, A. G. Hécsom, G. Lorsrranp, H. Muntrur, A. G. 
Narsorst, H. Sanresson, R. SernanpeR, Hy. Ss6cren, E. SvepMArK, F. Svenonius, C. 
WIMAN. 


4 J. G. ANDERSSON. 


A. G. Narnorst, R. Sernanper et A. E. Térnupoum, auxquels furent 
joints par la suite MM. J. G. Anpersson et Hs. SsdoREN. 

Cette commission, qui constata un trés vif intérét pour invitation 
du Congrés dans notre pays, s’efforga tout d'abord d’assurer a Vorgani- 
sation du Congrés une base pécuniére, ce a quoi on peut dire qu'elle 
avait réussi dés la premiére moitié de l’année 1906, grace aux dons de 
quelques personnes privées et institutions s’intéressant au but, grace 
aussi & une subvention accordé par le Parlement. 

La question économique ayant eu ainsi une solution satisfaisante, 
la commission jugea qu’a la X:e session du Congrés géologique inter- 
national, qui avait lieu 4 Mexico en Septembre 1906, elle pouvait offi- 
ciellement inviter le Congrés 4 tenir sa XlI:e session a Stockholm. L’in- 
vitation fut faite par le Professeur Hs. SJéerEN, en qualité de représen- 
tant de la commission (voir le compte rendu de la X:e session, pages 103, 
151, 181—183) et acceptée avec un plaisir trés sensible. 

Comme, en régle générale, le Congrés s’assemble tous les trois ans, 
la XIse session aurait di avoir lieu en 1909, mais, en considération 
du travail préparatoire nécessaire pour l’organisation des excursions 
en Suede, les géologues suédois avaient demandé que la session ftit re- 
portée a lannée 1910. Par suite de cette demande, le Congrés de Mexico, 
sur la proposition de M. Tu. Tscuernyscuew, décida de laisser A la com- 
mission suédoise le choix de l’année de la XI:e session, soit 1909, soit 
1910. 

L’invitation faite par la Suéde ayant ainsi été acceptée et les géo- 
logues ayant la liberté de reculer la session jusqu’en 1910 la commis- 
sion préliminaire jugea quelle avait rempli sa mission; elle invita tous 
les géologues suédois & une assemblée générale qui devait élire un co- 
mité exécutif et fixer le programme de la sessiou future. 

Cette assemblée eut leu le 5 Mai 1907 dans la grande salle du 
Jernkontoret» (institution ayant pour objet le développement de l’indu- 
strie suédoise du fer), sous la présidence du Baron G. Tamm, Président 
de la dite institution, et avec un grand concours de géologues suédois. 

On fixa alors, conformément & la proposition de la commission pre- 
liminaire, le programme du Congrés dans ses grandes lignes, tant 
pour les principaux sujets des discussions que pour les excursions. 
Pour mener a bout le travail d’organisation, on nomma un comité exé- 
eutif dans lequel entrérent tous les membres de la commission prélimi- 
naire, et parmi eux MM. J. G. Anpmrsson et H. Bacxsrrém furent dé- 
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signés pour remplr les fonctions, l’un de secrétaire général, l’autre de 
trésorier du Congres. 

Lorsque l’assemblée générale des géologues suédois eut ainsi posé 
les bases de Vorganisation de la future session du Congrés, le comité 
exécutif, dont le premier Président fut M. Térnuponm, entreprit le tra- 
vail de préparation. En automne 1906 M. Térnesoum abandonna ses 
fonetions de directeur du Service géologique de Suéde, il quitta Stock- 
holm en 1907 et renonca a sa place de président du comité; il fut rem- 
placé par M. G. Dr Gerr, qui fut également élu Président du Congrés. 

Sur humble requéte du Comité, 8S. M. ty Ror daigna accorder son 
haut patronage au Congres et S. A. Le Princk Royat voulut bien oceu- 
per les fonctions de Président d’honneur. Un certain nombre de mem- 
bres du gouvernement et quelques autres personnalités notables avec 
deux «seniors» de la géologie suédoise, MM. les Protesseurs A. E. Térne- 
BouM et A. G. Narnorst, furent nommés membres honoraires du comité 
exécutif. Au cours du travail d’organisation MM. les Professeurs 
W. Prrersson, 0. NorpENskJOLD et G. ANDERSSON — ce dernier, Prési- 
dent de la Conférence agrogéologique — furent appelés a faire partie 
du comité exécutif. La composition définitive de ce comité se trouve 


page 17. 


Quant aux grandes lignes & suivre pour le programme du Congrés, 
on trouva que, étant donné la structure particuliére de la Suéde, mono- 
tone e’est yrai par suite de l’absence de plusieurs systemes géologiques 
mais fort intéressante sous le rapport des terrains archéens, des gise- 
ments de fer, des dépéts siluriens et des phénoménes quaternaires, 
il serait bon de traiter avant tout les questions qui pouvaient étre 
illustrées dans les excursions en Suede liées au congrés. 

On ne fit qu’une seule exception a cette derniére regle, ce fut en 
donnant sur le programme une place importante a la géologie des 
régions polaires, qui a été l’objet d'études approfondies de la part des 
explorateurs suédois et qui fut présentée pendant le congrés par une 
série de conférences traitant les régions arctiques comme les régions 
antarctiques. En outre, on organisa une exposition spéciale des collec- 
tions suédoises provenant des régions polaires et une excursion dans 
une région polaire (le Spitzberg). 

La géologie des terrains précambriens était un des points marquants 


du programme du congrés; le Professeur Backstrom, qui était chargé de 
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organiser divisa le sujet en deux questions principales: 1) Les prewves 
dun métamorphisme de profondeur dans les schistes eristallins précam- 
briens; 2) Les principes d’une classification des terrains précambriens, 
et pour les deux, il s’adressa aux- savants les plus compétents dans le 
domaine de la géologie des terrains précambriens pour obtenir d’eux des 
rapports introductils. De plusieurs d’entre eux, qui ne pouvaient pas 
assister & la session, le Congrés eut la faveur de recevoir des rapports 
destinés & la discussion des deux questions, rapports qui donnaient une 
idée trés représentative de la situation des études en ces matiéres. 

Dans le ressort de la géologie stratigraphique, le comité suédois, 
pour le choix des sujets de discussion, était restreint aux dépdts silu- 
riens, qui sont les seuls systémes fossiliféres préquaternaires ayant un 
développement considérable en Suéde. Parmi les questions actuelles 
que présentent ce systéme, aucune ne semble plus importante que le 
contraste frappant entre l’absence des fossiles dans les formations pré- 
cambriennes et leur abondance dans les couches cambriennes méme les 
plus anciennes. Pour cette raison, on prit comme sujet de discussion 
pendant le congrés «lapparition soudaine de la faune cambrienne ». 
Plusieurs remarquables conférences furent tenues sur ce sujet. 

Au nombre des problémes de la géologie quaternaire, une question, 
discutée depuis longtemps, mais non encore définitivement traitée, sem- 
blait digne d’étre débattue au Congrés géologique de Stockholm, c’était 
Pérosion glaciaire. Au Congrés géographique de Genéve, en 1908, cette 
question avait été Vobjet d’une discussion extrémement intéressante, 
mais qui s’appuyait principalement sur des observations faites dans les 
régions alpestres. Comme, dans l’opinion du comité, Vorographie trés 
particuliére des terrains archéens fenno-scandinaves méritait d’étre con- 
sidérée, la question fut reprise & notre Congrés et elle fut élucidée en 
bien des points par un grand nombre de conférences et de remarq ues 
libres dans les discussions. 

Un autre probleme de la géologie quaternaire, que les savants sué- 
dois étudient depuis longtemps et au sujet duquel ils désiraient con- 
naitre l’opinion de leurs collegues étrangers, était «les variations du 
clmat apres la derniére glaciation». Le comité considérait la question 
assez importante pour mériter une préparation particuliére. Sur Vini- 
tiative du Professeur Gunnar ANDERSSON, on décida de demander a des 
spécialistes en cette matiére, ainsi qu’aux Services géologiques des diffé- 


rents pays de concourir a lélucidation de cette question. L’invitation 
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a cette enquéte fut couronnée d’un tel succes que quelque temps avant 
la réunion du congrés de Stockholm, nous pouvions présenter le résultat 
de cette collaboration internationale dans la publication « Die Verdnde- 
rungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit» (General- 
stabens Litografiska Anstalt, Stockholm 1910, prix 25 fr.) qui, dans 470 4:0 
pages contient des articles envoyés de tous les points du monde par 
47 auteurs; l’ouvrage est accompagné en outre d’un résumé de tous les 
rapports spéciaux rédigé par le Professeur G. ANnpERSSON. 

Pour ce qui concerne la géologie appliquée, le comité jugeait qu’il 
était désirable de voir le Congrés exercer une action plus étendue et 
plus systématique qu’il ne l’avait encore fait sur l'avancement de cette 
branche de notre science. Les gisements de fer étant en Suéde sans 
comparaison les plus importants parmi les minerais utilisables, et ce 
groupe de gisements possédant également une portée sérieuse sur le 
développement économique et industriel du monde entier, le comité, 
sur la proposition du Professeur A. G. Héapom, détermina de traiter 
au congrés la question des «ressources mondiales de minerai de fer». 
Pour préparer la discussion de ce sujet, on invita les Services géolo- 
giques, ainsi qu'un grand nombre de géologues et d’ingénieurs des mines, 
a faire, d’aprés un programme établi par le comité, des rapports sur les 
ressources de minerai de fer dans leurs pays respectifs. Cette invitation 
fut accueillie avec un trés grand empressement et le comité put publier 
pour le congrés une collection de rapports donnés par les premiers spé- 
cialistes dans tous les pays et appelée «The Ivon Ore Resources of the 
World» (Generalstabens Litografiska anstalt, Stockholm 1910, prix 76 fr.), 
deux volumes représentant un total de 1148 4:0 pages et un atlas de 45 
cartes. En plus des rapports des divers pays, cette publication contient 
un résumé par le Professeur Hs. Ssécren, et un certain nombre de tables 
statistiques, dressées par M. F. R. Txeeneren, géologue au Service 


géologique de Suede. 


La préparation du Congrés géologique était déja assez avancee, 
lorsque le directeur du Service géologique de Hongrie, M. px Loczy, fit 
savoir au comité que la L:re Conférence agrogéologique internationale, 
qui avait eu lieu & Budapest en 1909, sous la présidence de M. pr 
Loczy, avait émis le veeu de voir une seconde conférence se tenir a 


Stockholm en 1910, en connexion avec le Congrés géologique et peut-etre 


8 J. G. ANDERSSON. 


méme formant une section de celui-ci. Le comité exécutif du Congrés 
géologique, dune part, n’osa pas prendre cette charge supplémentaire, 
de l'autre, trouva qu’une institution nouvelle, comme l’était la conference 
agrogéologique, atteindrait mieux .son but en conservant son indépen- 
dance. On convoqua done les personnes s’intéressant 4 l’agrogéologie a 
se réunir dans une assemblée, qui eut lieu dans la salle de Académie 
Royale d’Agriculture. On y nomma un comité exécutif composé de 15 
personnes pour la II:e Conférence agrogéologique internationale; on élut 
comme Président de la Conférence le Professeur GUNNAR ANDERSSON, 
et comme secrétaire général le Docteur H. Hesspiman. Les fonctions 
de trésorier furent confiées au Professeur H. BAckstR6M, qui occupait le 
méme poste dans le comité du Congres géologique. Le comité exécutit 
du Congrés géologique se fait un plaisir d’adresser un fraternel remer- 
clement a ces trois messieurs, ainsi qu’aux autres membres du comité 
exécutif de la Conférence agrogéologique pour le travail d’organisation 
admirablement exécuté par eux, et grace auquel la Conférence réussit 
et eut également la plus haute portée pour le développement de la science 
agrogéologique. 

Comme il était & prévoir que les congressistes étrangers seraient 
ardents a visiter les musées géologiques de Stockholm (Musée du Service 
géologique, Sections minéralogique, zoopaléontologique et paléobotanique 
du Musée d’Histoire naturelle), les intendants de ces musées prirent toutes 
les mesures que permettaient l’exiguité des locaux actuels pour montrer 
de la maniére la plus avantageuse ce que renfermaient les musées. Ce- 
pendant on ne pouvait y trouver la place nécessaire pour exposer de 
riches collections offrant un intérét spécial pour les congressistes, et 
Yon se décida a les réunir en forme d’expositions temporaires. Deux 
(Ventre elles, Vexposition de la géologie des régions polaires, et l'exposition 
montrant le développement des tourbiéres suédoises, furent installées dans 
quelques salles de I’Ecole Technique mises aimablement a notre disposition 
et qui touchent au bureau du Service géologique. L’exposition des tour- 
biéres fut organisée par notre éminent explorateur des tourbiéres suédoises, 
le Professeur R. SuRNANDER; l’exposition polaire, qui était trés considé- 
rable, avait été confiée au Docteur L. von Post, géologue au Service géo- 
logique, lequel, grace & une rare énergie et a beaucoup d’habileté, par- 
vint & donner a cette exposition un ensemble parfait et un cachet unique. 

Dans le local du >Jernkontoret», et avee une allocation speciale de 
cette institution, on installa wne exposition de plans et d’instruments 
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suédois darpentage souterrain; Vinstallation fut parfaitement comprise 
par F. R. Tronneren, géologue au Service géologique. 

A ces trois organisateurs des expositions le comité exécutif exprime 
ici toute sa gratitude. 

Comme on Vayait toujours fait aux congrés précédents, on arrangea 
un grand nombre d’excursions, tant avant, que pendant et aprés la ses- 
sion du Congrés. Une d’elles s’étendit bien au-dela des frontiéres de 
notre pays, jusqu’au Spitzberg, dont la géologie a été élucidée par une 
longue série d’expeditions suédoises. Cette excursion fut entiérement 
organisée par le Professeur De Gurr qui la dirigea. 

Pour faire connaitre aux congressistes les régions suédoises des ex- 
eursions, le comité publa un « Livret-guide» rédigé par les directeurs 
des différentes excursions, et qui ne comprenait pas moins de 40 articles, 
représentant 1730 pages, avec 56 cartes, 56 planches diverses, 4 grandes 
tables et 435 figures dans le texte. Par suite du grand nombre des ex- 
eursions et de leurs natures différentes, ce « Livret-guide» dépassait de 
beaucoup la dimension des publications correspondantes des congrés 
antérieurs. 

On fit en outre, pour la commodité des excursionnistes des « Plans 
et listes des participants» — un «livre bleu» pour les excursions qui 
précédaient le congrés et un «rouge» pour celles qui le suivaient — 
contenant, en plus de la liste des participants, des renseignements sur 
la marche journaliére des excursions. 

Les grands traits, les itinéraires des voyages par chemin de fer 
ete. furent réglés par le soussigné en collaboration avec les directeurs 
des excursions, mais tout le travail long et plein de responsabilité du 
détail fut fait par ces derniers avec l’aide des trésoriers des excursions, 
jeunes membres du corps des géologues suédois qui étaient chargés de 
tous les arrangements pratiques pendant les voyages et remplirent leur 
délicate mission 4 la satisfaction de tous les excursionnistes. 

Cependant il n’aurait pas été possible de mener & bout les excur- 
sions si, en dehors de leur cercle, les géologues suédois n’avaient trouvé 
des auxiliaires puissants. I] convient de nommer en premier lieu le 
Gouvernement et l’Administration des chemins de fer de l’Etat qui 
faciliterent de la facon la plus efficace les longs parcours en chemin 
de fer. Notre gratitude nous fait un devoir de rappeler ici que l’énergi- 
que et infatigable Administration des chemins de fer de l’Ktat ne se 


borna pas a régler toute chose sur les lignes de l’Etat, mais se chargea 
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également des démarches avec les nombreuses lignes privées de la Suéde 
méridionale. 

Le comité exécutif tient @.exprimer en méme temps tous ses re- 
merciments a l’Administration des ehemins de fer de |’ Etat norvégien pour 
toute l’obligeance dont elle a fait preuve dans lorganisation du passage 
de quelques excursions dans la Norvege. 

Les excursions recurent aussi un puissant appni et une hospitalité 
charmante d’un grand nombre de propriétaires et d’administrateurs de 
mines et autres établissements industriels dans les régions que traver- 
sérent les excursions. Je me fais ici l’interpréte de la reconnaissance 
du comité exécutif envers tous ces amis des recherches géologiques 
dans toutes les parties du pays, mais je ne peux donner la liste trés 
longue de leurs noms, quwil me soit permis de mentionner seulement 
celui de la Société de Luossavaara-Kiirunavaara, qui a exercé une royale 
hospitalité a Gellivara, a Kiruna et & Narvik, envers plusieurs des ex- 
eursions du Congrés. 

Le comité exécutif désire également remercier tout spécialement le 
Professeur et Madame SJoéeren, qui ont donné dans leur propriété de 
Nynasgard une admirable féte en l’honneur d’un grand nombre de con- 


gressistes. 


Etant donné la proportion dans laquelle le travail dorganisation 
dépassait les dimensions prévues — surtout par suite des expositions, 
des deux enquétes internationales et du Livret-guide, volumineux et 
cotiteux plus qu’on ne l’avait caleulé — il fut bientot évident que les 
frais dépasseraient beaucoup le chiffre qui avait été évalué au début. 
Le comité parvint a obtenir des allocations supplémentaires de |’Etat, 
du »Jernkontoret», de la Société anonyme de Luossavaara-Kiirunavaara 
etc. Le résumé des comptes du congrés (non entiérement terminés a 
cause des frais occasionnés par le compte rendu) se présente actuelle- 


ment comme nous Vindiquons ci-dessous: 


Déepenses. 
. : ae. Couronnes 
Hrais:d’organisation |) 9. sea. ee ee 32 604: 62 


Dy yAtaa a 7 . a oy. y . 
Knquétes sur quelques questions d’actualité dans la géologie 
Suédeiss-.’» iis Jeena ye 6 875: — 
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Frais de publication de «Iron Ore Resources of the World»! 2463: 15 
Frais de publication de «Die Veriinderungen des Klimas»?2 6298: 42 


Exposition de la géologie polaire. ............ 7903:18 
Exposition d’arpentage souterrain ............ £3632:12 
Beveoeruide dex xoursions . 2. wwe we we AG O76: 81 
er rat SO ee ea Se as a 2 ee OU BIOL 
I ee en we pe le ORE 84 
Compte rendu (frais approximatifs). ........... 15000:— 


Total, 124 737225 


Recettes. 

Contributions de l’Etat, de Sociétés et de particuliers: 

UES AA i ae er a 5 er NOK) 

Jernkontoret . . . see OOO) 

Société anonyme de op Cer CoE eye Ee ee dl’57 000 

Protesseur H. Bickstrém . . Se ow 5 oe OLD 

Société anonyme Stora Kopparhergs Bergslag O00) 

M. Knut Tillberg . . . Ee te a eee eC BUR ONG) 

Société bSoleciqne de Stockholm SCG er os tees ate ene) 

Svenska Cementf6rsiljnings Aktiebolaget . . . . . . 2000 

Metallurgiska Patentaktiebolaget ......... =. 1000 

Société anonyme de Guldsmedshyttan . . . » o o LOMO 

Société des mines de zinc de la Vieille Montagne ae). 0,0) 

erenert rapt meen Demare are c, Mer ro sl 2, We) en Gk a 500 

VEINS Te le ie a en ae 100 99950: — 
Detipanions du (ourrés . 2... 2.6 eee ee ee ps AD TIA 
SOC OU-UIde ee sR ee ee BO OLA RS 
Menbes =. IS Ce ee eee: or ore Ete per ae, 2 697: 38 
Déficit Seeirozimatit) a ne Ca Same, 8 bar (ole 0 


Total 124 737: 25 


Comme on le voit par les tableaux ci-dessus nous nous trouvons 
actuellement en présence d’un déficit d’environ 7800 couronnes, que 


nous espérons voir couvert en partie par la vente des publications qui 
sont la propriété du Congres. 
1 T’impression de cette publication a été payée entiérement par « Generalstabens Lito- 


grafiska Anstalt », qui conserve les droits de publication. 
2 L’impression de cette publication a été payée en partie par « Generalstabens Lito- 


grafiska Anstalt >. 
3 Les fétes ont été payées en grande partie par la Socitté geologique de Stockholm 


et par des particuliers. 
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En Mai 1909, nos travaux étaient assez avancés, pour qu il nous 
fit permis d’envoyer une premiére circulaire contenant le programme 
préliminaire de la session et des excursions. 

En Mars 1910, on distribua Ja circulaire N°2, avec itinéraires dé- 
taillés des excursions, et quelque temps avant le Congrés, on envoya une 
troisieme circulaire avec un nombre de renseignements supplémentaires: 

A leur arrivée & Stockholm, les congressistes recurent un petit livre 
«le livre vert» — «Programme et renseignements sur Stockholm » — 
qui renfermait, outre les programmes du Congrés géologique et de Ja 
Conférence agrogéologique, des données sur les expositions du Congrés 
et sur les institutions scientifiques de Stockholm intéressant les géo- 
logues, ainsi que les renseignements généraux sur la ville elle-méme. 

Pendant la session du Congrés, on donna quelques renseignements 
complémentaires, additions au programme etc., dans une petite publi- 
cation «Bulletin du XI:e Congrés géologique », dont 6 numéros furent 
distribués. 

Comme siége principal des séances du Congrés une grande partie 
du Palais du Parlement avait été mise a notre disposition. Quelques 
séances eurent lieu dans la grande salle du Conservatoire de Musique, 
au Palais de la Noblesse et a ]’Université de Stockholm. 

Nous avions dans le Palais du Parlement un vaste bureau de ren- 
seignements; on y trouvait aussi, outre les deux Chambres ou se tenaient 
les séances, des salles excellentes pour les réunions des commissions, 
pour les conférences, les secrétaires, les dames faisant partie du Con- 
grés, des salles de lecture et de correspondance ete. Pendant le Con- 
grés, des bureaux de poste et de télégraphe étaient également ouverts 
dans le Palais du Parlement. 

La direction du bureau de renseignements avait été confiée a Ma- 
dame D. Watpnur, qui remplit ses fonctions avec un incomparable 
savoir-faire. Pour recevyoir et guider les congressistes, particuliérement 
les dames, nous étions assistés d’une manitre énergique, ingénieuse et 
charmante par Mademoiselle 8S. Haren. 

Parmi les femmes qui ont travaillé pour le Congrés, je tiens & men- 
tionner avec une sincére reconnaissance mon secrétaire privé, Mademoi- 
selle Agnes ANDERSSON, qui fidélement et infatigablement a partagé avec 
moi le poids du travail avant et pendant le Congres. 

Comme dans les Congrés précédents, un certain nombre de jeunes 
geologues parlant les langues étrangéres avaient été priés de fonction- 
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ner comme secrétaires des séances. Les secrétaires étrangers étaient: 
MM. M. Autoren, H. Backnunp, F. Hauer et P. G. Krause; les suédois: 
MM. 8. De Gurr, A. Grape, N. Hepsera, A. Hennta, H. Jonansson et 
P. QuenseL. A tous ces aides et confréres estimés, qui, sans aucune 
rétribution, ont fait un excellent travail avec bien peu de temps devant 
eux et lorsque beaucoup d’intéréts divers les attiraient, j’offre mes re- 
merciments les plus vits. 

Last but not least, je remercie notre incomparable trésorier, M. H. 
BAcxsrrém, envers lequel le Congrés a contracté une dette de reconnais- 
sance, je le remercie en mon nom spécial pour une collaboration qui 
s’étendait sur presque tout le travail de lorganisation et qui, de mon 
edté, n’a laissé que d’agréables souvenirs. 

Il semble permis de dire que notre Congrés a eu un cours normal 
et que sur l'ensemble les étrangers ont été satisfaits des arrangements 
qui avaient été faits pour eux. Je regrette done bien vivement que la 
fin péche par un point important et que le compte rendu qui parait 
aujourd’ hui soit en retard de toute une année sur le temps normal. Je 
pourrais dire qu'il n’a pas été facile de réunir tous les articles de cette 
publication et ajouter que les derniers de ces articles m’ont été remis il y 
a quelques jours a peine, cependant, je n’hésite pas a reconnaitre que 
toute la responsabilité de ce retard retombe sur moi. 

Stockholm, Aotit 1912. . 

Le secrétaire général 
J. G. ANDERSSON. 


-— 
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AUGUSTE PROTECTEUR DU CONGRES: 
Sa Majesté le Roi Gustaf V. 


COMITE EXECUTIEF. 


Président Chonneur: 


Son Altesse le Prince Royal Gusrar Avour. 


Membres honoraires: 


Son Excellence M. A. LinpMaAn, Premier Ministre; 
Son Excellence le Comte A. F. Taubes, Ministre des Affaires Etrangéres; 


M. 
. P. E. Liypstrém, Ministre de l'Instruction Publique; 
. S. O. Nytanper, Ministre de |’ Agriculture; 


le Comte H. Hamriton, Ministre de |’Intérieur; 


. le Comte F. Wacurmetster, Chancelier des Universités; 
. le Baron G. Tamm, Président du « Jernkontoret »; 
. A. E. Téresoum, Professeur, ancien Directeur du Service géologique 


de Suéde; 


. A. G. Nartuorst, Professeur, Intendant au Musée @histoire naturelle 


de Stockholn. 
Président: 


De Geer, Professeur & l'Université de Stockholm. 


Secrétaire général: 


J. G. Anversson, Professeur, Directeur du Service géologique de Suéde. 
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Trésorier: 


Backstrom, Professeur & l'Université de Stockholm, 
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Membres du Comité exécutif: \ 


G. Horm, Professeur, Intendant au Musée d’histoire naturelle de Stock- 


holm; ; 

J. C. Mopere, Professeur 4 l'Université de Lund; 

Hs. Lunpsoum, Directeur des Mines de Luossavaara-Kiirunavaara et de 
Gellivare, Kiruna; 

Hy. Sséeren, Professeur, Intendant au Musée d'histoire naturelle de 
Stockholm; 

A. G. Héepom, Professeur a l'Université d’ Uppsala; 

W. Perrersson, Professeur, Directeur de l’Ecole superieure des Mines, 
Stockholm; 

Gunnar Anpmrsson, professeur a 1’Ecole supérieure de Commerce de 
Stockholm, Président de la 2:e Conférence Agrogéologique internatio- 
nale; 

R. SERNANDER, Professeur a l'Université d’Uppsala; 


© 


NorpENskJOLD, Professeur a l'Université de Goteborg. 


BUREAU DU CONGRES 


Anciens Présidents: 


G. CapebLini, Sénateur, Président du Comité royal géologique d'Italie, 
Professeur de Géologie & l'Université de Bologna; 

A. Karprinsky, Directeur honoraire du Comité géologique de Russie, 
ancien Professeur, St.-Pétersbourg; 


. Tisrzn, Hofrat, Direktor der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien; 


Soe 


G. Acurmera, Directeur de l'Institut géologique de Mexique, Mexico. 


Président: 
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University of Oxford: W. J. SoLLaAs, H. L. BOWMAN. 

Royal Society of Edinburgh: J. Horny, J. W. GREGORY, HU. MARSHALL, B. N. PEACH. 
Edinburgh Geological Society: J. HORNE, B. N. RPEAcH, H. MARSHALL. 

Royal College of Science for Ireland, Dublin: G. A. J. COLE. 

Natural History Museum, Queen’s College, Galway (Ireland): R. J. ANDERSON. 


Indes Orientales. 


Government of India: L. L. FERMOR. 


Italie. 


Ministére de l’Instruction publique: G. CAPELLINI. 

Ministére de |’ Agriculture: G. CAPELLINT. 

R. Ufficio geologico, Roma: L. BALDACCT. 

Corps royal des Mines d’Italie, Roma: E. MATTrRoo. 

Societi geologica Italiana, Roma: L. BALDAccI, HE. MA?TTIROLO. 
Societa geografica Italiana, Roma: L. BALDACCI. 

Regia Universita degli Studi di Parma: C. VIOLA. 

Societa Toscana de Scienze naturali, Pisa: G. M@Rcrat. 


Japon. 


Gouvernement Impérial du Japon: KINOSUKE INOUYE, EIJIRO SAGAWA, HISA- 
KATSU YABE. 

Service géologique de Japon, Tokyo: K. Inouye. 

Société de Géographie de Tokyo: K. INOUYE. 


Mexique. 


Gouvernement du Mexique: J. G. AGUILERA. 

Institut. géologique de Mexique, Mexico: J. G. AGUILERA. 
Société géologique de Mexique, Mexico: J. G. AGUILERA. 
Société Mexicaine de Géographie ete., Mexico: J. G. AGUILERA. 


Monaco. 


Gouvernement de Monaco: P. Nricou. 


Norvége. 


Gouvernement Royal de Norvége: W. C. BréacEr, J. H. L. Voer J. Kri#r, H 
REUSCH. 
Musée de Bergen: C. F. KonpERup. 
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Pays-Bas. 


Gouvernement Royal des Pays-Bas: G. A. F. MOLENGRAAFFE. 

Académie royale des Sciences, Amsterdam: G. A. F. MOLENGRAAFF. 

Société Hollandaise des Sciences, Harlem: G. A. F. MOLENGRAAFR. 

Landwirtschaftliche und forstwissenschaftliche Hochschule, Wageningen: J. VAN 
BAREN. 


Roumanie. 


Gouvernement de Roumanie: GR. STEFANESCU. 

Université de Bucarest: L. MRAzxEc. 

Académie Roumaine, Bucarest: GR. STEFANESCU. 

Institut géologique Roumain, Bucarest: V. Popovict-HATzEG. 
Société Roumaine de Géographie, Bucarest: S. STEFANESCU. 


Empire Russe. 
a) Russie. 
Gouvernement de la Russie: A. KARPINSKY, TH. TSCHERNYSCHEW. 


Académie impériale des Sciences de St.-Pétersbourg: A. KARPINSKY, TH. TSCHER- 
NYSCHEW. 


Université de Moskwa: E. Leyst. 

Société impériale des Naturalistes de Moskwa: A. W. PAvLow, E. Lrysrt. 
Ecole supérieure des Ingénieurs & Moskwa: A. W. PavLow. 

Rigasches polytechnisches Institut: BRUNO Doss. 


b) Finlande. 


Societas Scientiarum Fennica, Hilsingfors: J. J. SEDERHOLM, W. RAMSAY. 
Société géographique en Finlande, Hilsingfors: J. KE. Rospere, J. LEIVISKA. 
Société de la Géographie de Finlande, Hilsingfors: M. ALFTHAN, B. FROSTERUS. 
Société Finlandaise pour la mise en culture des Marais, Hilsingfors: A. RINDELL. 


Suéde. 


Académie royale des Sciences, Stockholm: O. MONTELIUS, A. G. NATHORST. 

Académie royale des Belles-Lettres, d’ Histoire et d’Archéologie, Stockholm: B. SALIN. 

Université de Stockholm: G. DE GEER, H. BACKSTROM. 

Service géologique de Suéde, Stockholm: HK. ERDMANN. 

Ecole polytechnique supérieure, Stockholm: W. PETERSSON, P. J. HOLMQUIST. 

Société des Technologues suédois, Stockholm: P. J. HoLMQuIST, P. LARSSON. 

»Jernkontoret>, Stockholm: G. GEIJER, W. PETERSSON. 

Société des usines suédoises, Stockholm: CARL SAHLIN, JOH. HK. EKMAN. 

Société suédoise d’anthropologie et de géographie, Stockholm: L. PALANDER, SVEN 
HEDIN. 

Université de Goteborg: O. NORDENSKJOLD. 
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Société royale des Sciences et Belles-Lettres, Géteborg: R. KJBLLEN. 
Société de Géographie, Géteborg: O. NORDENSKJOLD. 

Université de Lund: J. Cur. MoBEre. 

Club géologique de Lund: A. HADDING. ‘ 

Université d’Uppsala: H. Scuiick, A. G. HéaBom. 

Société royale des Sciences, Uppsala: A. G. HOGBoM. 

Section géologique, Uppsala: C. WIMAN, P. QUENSEL. 

Société de Géographie, Uppsala: A. HAMBERG, O. SJOGREN. 


Suisse. 


Gouvernement de la Confédération Helvétique, Bern: ALBERT HEIM. 
Université de Fribourg: JEAN BRUNHES. 

Société de Physique et d’Histoire naturelle de Geneve: Lours DupARc. 
Université de Lausanne: JEAN BRUNHES. 


Turquie. 


Gouvernement de la Turquie: MAZHAR Bry. 
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Programme 


du 


Congres géologique international. 


Xl:e session. Stockholm, 18—25 Aodt 1910. 


(Accepté par le Conseil dans sa premiére séance, le 18 Aoiit.) 


8h. du soir. 


9h. du matin. 


10.30 h. du matin. 


1h. du soir. 


Mercredi 17 Aott. 


Réunion des membres du Congres au Grand Hotel Royal. 
(Invitation de la Société géologique de Stockholm. — 
Costume de voyage.) 

Le Président de la dite Société, M. A. G. Hoéapom, 
souhaite la bienvenue aux congressistes. 


Jeudi 1S Aout. 


Séances scientifiques. 


Séance du Conseil.+ (Salle de la Premi¢re Chambre, au 
Palais du Parlement.) 

Réunion de la Commission pour la création @une Revue 
Internationale de Geologie, Paléontologie et Pétrogra- 
phie (Salle 15, au Palais du Parlement.) 

Réunion de la Commission du Prix Spendiaroff (Salle 
Lay 

Ouverture du Congrés. (Conservatoire de Musique.) 


Son Altesse le Prince Royal Gustar Avot, Président d’honneur de la 


XIee session du Congres, souhaite la bienvenue aux étrangers 4 Stockholm. 


1 Aux termes du premier réglement du Congrés, confirmé a Vienne 1905, le Conseil 


se compose dans cette réunion constituante des 


1. Membres du Comité fondateur. 


2. > > 


> exécutif. 


3. Présidents actuels des Sociétés géologiques. 
4. Directeurs des grands Services geologiques. 


5—101593 Geologkongressen. 
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Sa Masesri te Ror déclare ouverte la session du Congrés. 

M. Agurvera, Président de la X:e session, dépose ses fonctions et 
prononce ses vooux pour la XI:e session. 

M. OrpoNnz, Secrétaire général de la “X:e session, propose la rati- 
fication de la constitution du Bureau du présent Congres. 

M. Dr Gurr, Président de la XI:e session, prend la parole au nom 


du nouveau Bureau de Congres. 

M. Anpsrsson, Secrétaire général de la XI:e session, fait connaitre 
les mesures préparatoires prises par le Comité exécutif. 

Les conférences suivantes sont présentées: 

G. De Gurr, A geochronology of the last 12000 years. 

Cu. R. van Hisz, The influence of Applied Geology and the Mining 
Industry upon the Economie Development of the World. 


Divertissements et avis pratiques. 


Midi—1 h. Places réservées & 300 congressistes pour le lunch (1,75 
krona) au Grand Hotel Royal. 

4h. du soir. Garden party dans le »Logarden» aw Palais Royal, offert. 
par LL. MM. le Rui et la Reine. 
Entrée a Logarden par la votite est de la cour du Palais. 
Kin cas de mauvais temps la féte sera donnée dans le 
Palais Royal, au second. 

7h. du soir. Afin d’offrir aux congressistes des différents groupes l’oc- 
casion de se rencontrer plus aisément, le comité exécutif 
s'est entendu sur l’arrangement des diners avec les restau- 
rants suivants: 

Operakéllaren (avec Operaterrassen): 50 places pour les membres. 
de la section 1 (Géologie générale et régionale). Prix: depuis 2,50 kr. 

Hasselbacken: 200 places pour les membres de la section 2 (Pétro- 
graphie et Minéralogie) et pour ceux de la section 5 (Géologie appliquée). 
Prix: 3,50 kr: 

Grand Hétel: 250 places pour les membres de la section 3 (Strati- 
graphie et Paléontologie) et pour ceux de la section 4 (Glaciers, Phéno- 
menes quaternaires). Prix 3,50 kr. 

Un fonctionnaire du Congrés se trouvera & chacun des restaurants 
a la disposition des congressistes. 
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Vendredi 19 Aodt. 
1. Excursions. 
B1. Terrain archéen de Stockholm. 
B 2. Phénomenes quaternaires de Stockholm. 


B38. Tourbiére de Orsmossen. 
2. Seances scientifiques. 


9 h. du matin. Discussion sur Vérosion glaciaire. (Seconde Chambre, 
au Palais du Parlement.) 
W. M. Davis, American Studies on Glacial Erosion. 
A. G. Héesom, Die erodierende Wirksamkeit des Inlandeises im 
mittelschwedischen Urgebirgsterrain. 
A. Pencx, Die Glazialerosion in den Alpen. 
H. Reuscu, The effects of glacial erosion in Norway. 
O. NorvenskJoLp, Die Fjorde und die Fjordgegenden. 
10 h. du matin. Réunion de la Commission du Degré géothermique. 
(Premiére Chambre, au Palais du Parlement.) 
Réunion de la Commission de la »Paleontologia Uni- 
versalis». (Salle 17.) 
She dt. sor. Discussion sur »L’apparition soudaine de la faune cam- 
brienne.» (Seconde Chambre, au Palais du Parlement.) 
O. Jaxer, Die Entstehung des organischen Lebens auf der Erde. 
W. J. Sotuas, The Fauna of the Protzon. 
R. A. Daty, Some cheminal Conditions in the pre-Cambrian 
Ocean. 
J. Wattuer, Die lithologischen Higenschaften des Liegenden des 
Kambriums. 
J. J. Seperuotm, Sur les vestiges de la vie dans les formations 
progonozoiques. 
Cu. Barrors, Sur lorigine du graphite dans les systemes précam- 


briens. 


1 Les descriptions des excursions faites pendant la session se trouvent dans le cha- 


pitre »Excursions du Congres». 
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A. Rovupierz, Enthalten die Kalkgerdlle des unteren Sparagmits 
Vorlaufer der kambrischen Flora und Fauna.? 

G. Srummany, Die kambrische Fauna im Rahmen der organischen 
Gesamtentwickelung. ‘ 

J. W. Evans, The Sudden Appearance of the Cambrian Fauna. 

C. D. Waxcorr, The Abrupt Appearance of the Cambrian Fauna 
on the North American Continent. 

G. F. Marruzw, The Cambrian fauna of eastern Canada and sou - 
thern Newfoundland. 
3h. du soir. Section 2. Pétrographie et Minéralogie. (Premitre Chambre, 

au Palais du Parlement.) 

C. Benepicks, Le fer d’Ovifak: un acier au carbone natif. 

P. Tscurrwinsky, Notices sur Ja composition minéralogique et chi- 
mique des granites de la Suéde. 
3h. du soir. Section 5. Géologie appliquée. (Exposition des cartes de 

mines a »Jernkontoret».) Séance consacrée a la magnéto- 
métrie. 

F. R. Teceneren, General view of the exhibition of mine maps. 

Watrr. Prrursson, Die magnetometrischen Untersuchungsmethoden. 

V. CARLHEIM-GYLLENSKOLD, The magnetic survey of the Kiiruna- 
vaara Iron Ore Field. 


3. Divertissements et avis pratiques. 


1—8 h. du soir. Places réservées 4 250 congressistes pour le lunch au 
restaurant Rosenbad (prix 1,so kr.) et & 150 congres- 
sistes a l’hétel Kronprinsen (prix 0,75 et 0,90 kr.) 

4.30—10 h. du soir. Excursion et diner a Saltsjébaden. Départ a 4.20 h. 
devant le Musée National, par le bateau a vapeur 
Gustaf Vasa». 

(Nombre limité & 75 participants. Prix par per- 
sonne 7 kronor. Inscription dans le bureau du Con- 


eres.) 


7. 
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Samedi 20 Aott. 
1. Séances scientifiques. 


9h. du matin. Séanee dw Conseil. (Premiére Chambre, au Palais du 
Parlement. ) 
10 h. » > Discussion sur la géologie des systémes précambriens. 
(Stockholms Hégskola. Tramway réservé de Gustaf 
Adolts torg 9.45 h.) 
F. D. Avams, The Origin of the deep-seated Metamorphism of the 
pre-Cambrian crystalline schists. 
J. J. Sepernoim, Die regionale Umschmelzung (Anatexis), erlautert 
an typischen Beispielen. 
P. Termier, La genése des terrains cristallophylliens. 
Cu. Barrors, Le métamorphisme de profondeur en Bretagne. 
J. Korntaspercer, Uber die kristallinen Schiefer der zentralschwei- 
zerischen Massive verglichen mit denen anderer Linder. 
A. P. Coteman, Metamorphism in the pre-Cambrian of Northern 
Ontario. 
F. Broxe, Uber das Grundgebirge im niederésterreichischen Wald- 
viertel. 
U. Grupenmann, Einige tiefe Gneise aus den Schweizeralpen. 
A. C. Lanz, The Stratigraphic Value of the »Laurentian». 
10 h. du matin. Section 1. Géologie générale et régionale, Séismologre. 
(Seconde Chambre, au Palais du Parlement.) 
Wm. H. Hosss, Fracture systems of the earth’s crust. 
H. Srimuz, Senkungs-, Sedimentations- und Faltungsréume. 
H. T. Re, Faults and Earthquakes. 
2atpH S. Tarr, The advance of glaciers in Alaska as a result of 
earthquake shaking. 
E. Ruponen, Die geographische Verteilung der Epizentralgebiete 
von Weltbeben und ihre Beziehungen zum Bau der Erdrinde. 
10 h. du matin. Section 4. Glaciers, Phénoménes quaternaires. (Palais 
de la Noblesse.) 
R. Lupstus, Die Einheit und die Ursachen der Kiszeit in Europa. 
W. von Lozrnsxr, Die periglaziale Fazies der mechanischen Ver- 


witterung. 
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J. van Barun, Roter Geschiebelehm als interglaziales Verwitter- 
ungsprodukt. 

K. Gorsanovié-Krampercer, Eine jungdiluviale Stérung im Liss 
Slavoniens. : ; 
2h. du soir. Continuation de la discussion sur les systémes précambriens. 

(Stockholms Hoégskola.) 

W. G. Minter, The principles of classification of the pre-Cambrian 
rocks, and the extent to which it is possible to establish a chronological 
classification. 

J. J. Sepernorm, Subdivision of the pre-Cambrian of Fenno- 
Scandia. 

J. F. Kemp, Archean rocks of the Adirondack area. 

A. P. Cortmman, Methods of classification of the Archean of 
Ontario. 


$ 


2h. du soir. Section 8. Stratigraphie et Puléontologie. (Seconde et 
Premiére Chambres, au Palais du Parlement.) 

A. ScHRAMMEN, Spongienforschungen in der oberen Kreide von 
Nordwest-Deutschland, mit Beriicksichtigung der Kreide von Siid- 
Schweden. 

A. Hennig, Le conglomérat pleistocene a Pecten de Vile Cockburn, 
Terre de Graham. 

A. W. Grasav, Uber die Einteilung des nordamerikanischen 
Silurs. 

A. W. GrRasav, Continental sediments in the North American 
Paleozoic. 
2h. du soir. Réunion de la Commission internationale des Glaciers. 

(Salle 15.) 
, > 2 Réunion de la Commission de la Carte géologique d' Europe. 
(Salle 17.) 
eli A eS) Section 1. Géologie générale et régionale: Régions polaires. 
_ (Seconde Chambre, au Palais du Parlement.) 

G. Dr Geer, Kontinentale Niveauveraénderungen im Norden Europas. 

Arnotp Hum, Geologische Beobachtungen in Nordwest-Grénland, 
speziell auf der Insel Disco und der Halbinsel Nugsuak. 

Haxkon Jarner, A concise sketch of the geological observations made 
in North-East Greenland by the Denmark-Expedition 1906—08. 

R. Rerntscu, Petrographische Ergebnisse der deutschen Siidpolar- 
Expedition 1901—08. 
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2. Divertissements et avis pratiques. 


i0—1 h. Visite du Musée du Nord, sous la conduite des congervateurs 
du Musée. Entrée libre. (Des tramways réservés partiront 
de Gustaf Adolfs torg via Norrmalmstorg & 9,45 h., un bac 
réservé, de la Statue de Charles XII a 9,50 h.) 

Midi—2 h. Places réservées & 250 congressistes pour le lunch au restau- 
rant Rosenbad (prix 1,50 kr.), & 150 congressistes & l’hotel 
Kronprinsen (prix 0,7%:—0,9 kr.) et & 100 congressistes au 
restaurant Fenix (prix 1,50 kr.). 


Dimanche 21 Aont. 


Excursions. 

Cette journée sera consacrée aux excursions & Nynds (invitation de 
M. et M:me HJ. Ss6cReEn) et & Uppsala (invitation de Université). M. le 
Prof. Ss6GREN a exprimé le désir de voir chez lui surtout les minéralogues, 
les pétrographes et les géologues de mines. La visite a Uppsala étant 
jointe a une démonstration des couches fossiliféres postglaciaires prés 
de la ville, Vinvitation de l'Université sera adressée aux représentants 
de la paléontologie, la géologie quaternaire et générale et la géographie 
physique. 

A Joccasion de ces fétes on arrangera des excursions aux terrains 


archéens de Nynis et aux environs d’Uppsala: 


Terrain archéen des environs de Nynds. 


B 4. 
B5. Dépits quaternaires ete. @ Uppsala. 


Lundi 22 Aoit. 


1. Séances scientifiques. 

9h. du matin. Séance du Conseil. (Premiére Chambre, au Palais du 
Parlement.) 

10 h. » Discussion sur »Les moyens pour la future industrie du 
fer de trouver le minerai nécessairer. (Palais de la 
Noblesse.) 
Discours introductif par Son Excellence M. A. Linp- 
MAN, Premier Ministre. 
Exposé statistique par M. Hy. SJOGREN. 
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10h. du matin. Communication sur les gisements de fer de l’Espagne 
par M. Ramén Avan de Yarza. 
Conférences par MM. L. de Launay, F. Beyscunae, Ji ie 
Kump et H. Louis. , ; 

» » » Discussion sur »Les changements du climat apres le maxt- 
mum de la derniére glaciation, doivent-ils étre attribués 
aux causes locales ou aux causes générales?» (Seconde 
Chambre, au Palais du Parlement.) 

Discours introductif par M. G. Anpprsson. 
Conférences par MM. E. Brickner et A. Wogrkow. 
2h. du soir. Section 5. Géologie appliquée. (Seconde et Premiere Chambres, 
au Palais du Parlement.) 
H. Kemet, Die neueren Ergebnisse der geologischen Untersuchungen 
in Argentinien. 
H. G. Frreuson, Gold Deposits of the Philippine Islands. 
Hs. Sséaren, The geological age of the different ore types of the 
Scandinavian peninsula. 
P. Kruscu, Die Lagerstitten von radioaktiven Mineralien und die 
Radiumproduktionsbedingungen. 
M. Lyon, Les formations auriféres en France. 
3h. du soir. Section 8. Stratigraphie et Paléontologie. (Seconde Chambre, 
au Palais du Parlement.) 
Vinassa DE Reeny, Le Paléozoique des Alpes Carniques. 
Renz, Das Paleeozoicum Griechenlands. 
bE LA Torre, A Jurassic horizon in Western Cuba. 
C. DE LA Torre, Restauration of Megalocuus rodens, and discovery 


Qan 


of a continental Pleistocene fauna in Central Cuba. 


2. Divertissements et avis pratiques. 


Midi—2 h. Places réservées & 250 congressistes pour le lunch au restaurant 
Rosenbad (prix 1 kr.), & 150 congressistes & l'hotel Kron- 
prinsen (prix 0,75-—0,90 kr.) 

2—4 h. Visite du Musée National: 
Musée préhistorique, sous la conduite de M. O. Monvsntus, 
Grand Antiquaire de Etat. 
Musée des arts, sous la conduite des conservateurs. 

6h. Départ de Vexcursion pour Gotland. 
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Mardi 23 Aout. 
Excursions. 

Pour ce jour la, trois excursions, dont l’une, B 7, spécialement pour 
les étudiants des terrains archéens, et deux excursions générales B 6, 
et B 8. 

L’excursion B 6 a été organisée pour donner au grand nombre des 
excursionnistes, qui ne peuvent étre admis aux excursions spécialisées 
C 2 et C 3, un apereu de la ville de Visby, avec ses environs pleins 
d'intérét pour le géologue et son aspect moyen-Ageux remarquablement 
bien conservé. Malgré le grand intérét de cette excursion et le charme 
du voyage sil fait beau temps, le comité exécutif croit devoir attirer 
Vattention des excursionnistes sur ce fait que cette excursion sera assez 
fatigante & cause des deux nuits successives de voyage, en bateau a 
vapeur. 

La seconde des deux excursions générales, B 8, a pour but de donner 
un apercu de la morphologie du »skaérgarden» (archipel) de Stockholm. 
Cette excursion est proposée spécialement aux personnes qui n’ont pas 
pris part au voyage de Nynis, le 21 Aotit, et ne participeront pas non 
plus a l’étude approfondie du »skargarden» pendant l’excursion C 1. 


BG. Visite de Visby, 22—24 Aoit. 
B7. Terrain archéen de Vaxholm—Saltsjibaden, 23 Aoit. 
B8. Excursion morphologique dans Varchipel de Stockholm, 23 Aoit. 


Mercredi 24 Aout. 


1. Séances scientifiques: 
9h. du matin. Séance du Conseil. (Premitére Chambre, au Paiais du 
Parlement.) 
10h. » » Section 1. Géologie génerale et régionale. (Seconde 
Chambre, au Palais du Parlement.) 
C. Scumir, Uberfaltungen und Uberschiebungen altkristalliner 
Schiefer iiber Mesozoicum in den Schweizeralpen. 
A. Baurzer, Geologische Bilder aus der Schweiz. 
J. J. Sepernoum, Uber Bruchlinien, mit besonderer Beziehung zur 
Geomorphologie von Fennoskandia. 
10h. du matin. Section 2. Pétrographic et Minéralogie. (Stockholms Hog- 
skola. Tramway réservé de Gustaf Adolfs torg 9.4 h.) 
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F. D. Apams, An Experimental Investigation into the Flow of Rocks. 

J. H. L. Voer, Die Bedeutung der physikalischen Chemie fiir die 
Petrographie. 

A. L. Day, Are quantitative physico-chemical studies of rocks prac- 
ticable? 
10 h. du matin. Section 4. Glaciers, Phénoménes quaternaires. (Premitre 

Chambre, au Palais du Parlement.) 

A. P. Coreman, The Lower Huronian Ice Age. 

Marspen Manson, The Significance of Early and of Pleistocene Gla- 
ciations. 

A. Jentzscu, Die Lepidotaxis der Glazialbildungen. 

H. Menzex, Das Problem der Anodonten. 

A. Paest, Théorie de Page glaciaire. 


2. Divertissements et avis pratiques. 


Midi—2h. du soir. Places réservées & 250 congressistes pour le lunch au | 
restaurant Rosenbad (prix 1,50 kr.), a 150 congressistes 
a l’hétel Kronprinsen (prix 0,75—0,90 kr.) et & 100 con- 
eressistes au restaurant Fenix (prix 1,s¢ kr.) 
2—3h. du soir. Visite de la galerie Thiel. Un bac réservé part 4 1.50 
h. de la statue de Charles XII et y revient a environ 
3.30 h. Le nombre des visiteurs ne pouvant pas dépasser 
50, lorsque le chiffre aura été atteint sur la liste dé- 
posée au Bureau de renseignements, la liste sera retirée. 
5 h.—minuit. Soirée suédoise a Skansen. Costume de jour. Des tramways 
réservés partiront de Gustaf Adolfs torg via Norrmalmstorg 
a 4.30 h., 4.00 h. et & 5.10 h. Des bacs réservés partiront de 
la statue de Charles XIT a 4.30 h. et & 5 h. précises: 


Programme: 


5—6.390 h. Visite du jardin zoologique et des maisons de paysans. 
Dans les grandes chaumiéres (Blekinge, Mora, Bollniis), a 
Oktorpsg@arden et dans le chalet, on trouve des employes qui 
peuvent fournir des renseignements et des explications. 

Au cours de la promenade, on entendra de vieux airs 
nationaux joués sur des instruments a cordes et une dalécar- 
lienne qui sonne du cor. 
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6.s0—7.15 hh. Danses nationales. Deux coups de canon annoncent le com- 
mencement des danses. 

7.15—8 h. Nouvelle visite des grandes chaumiéres qui seront alors 
éclairées de la maniére traditionnelle. 
Souper, annoneé par deux coups de canon. Avis: Se con- 
former aux: afliches apposées prés de l’estrade de la danse 
et qui indiquent les différents endroits ou le souper sera 
servi. Billets bleus—Héganloft, Billets jaunes—Bragehallen, 
Billets blanes—Sagaliden. 

Aprés le café qui sera servi dans les restaurants respec- 
tifs, tout le monde se réunira sur le terrasse devant Saga- 
liden ot se trouvera une tribune. 

Pour le retour de Skansen des tramways réservés partiront 
de Djurgardsslitten & 11 h., 1l.so h. e 12h. Un bae réservé 
part de Allménna grand 11.15 h. et un second 12.15 h. 


Jeudi 25 Aoit. 


9h. du matin. Séance du Conseil. (Premiere Chambre, au Palais du 
Parlement.) . 
10.30 h. > Séance générale, consacrée a la géologie des régions 
polaires. (Conservatoire de Musique.) 
A. G. Natuorst, Sur la valeur des flores fossiles des régions polaires 
comme preuves des climats géologiques. 
J. F. Pomprcks, Sur le Jurassique de la région arctique. 
N. V. Ussiye, On the igneous Complex of [limausak, Greenland. 
O. Norprnskséip, Die geologischen Beziehungen zwischen Sydame- 
rika und dem angrenzenden antarktischen Kontinent. 
E. Davip et R. Priestiy, Geological Notes of the British Antarctic 
Expedition of 1907—09. 
E. Gourpon, Note sur les régions explorées dans |’Antarctique par 
les deux Missions Charcot. 
2.20 h. du soir. Séance de cliture. (Conservatoire de Musique.) 


I. Présentation des rapports remises par les commissions du Congres: 
1) Commission internationale des glaciers, 

, fe ry op fees 
2) » de la carte géologique d’Kurope, 


3) » de la Palwontologia Universalis, 
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4) Commission pour la création d’une Revue internationale de Géo- 

logie, Paléontologie et Pétrographie, 

5) » du Prix Spendiaroff. 

6) » du Degré géothermique. * 

Il. Résolutions concernant des propositions présentées au Congrés 
et traitées provisoirement par le Conseil: 

1) Le Service géologique des Etats-Unis de l’Amérique du Nord 
présentera par son Directeur, M. G. Oris Smrrn, »A proposal for a stan- 
dard geological map of the world on the scale of 1:1 000 000». 

2) M. Wm. H. Hopps présentera une proposition relative & une 
coopération internationale pour l'étude des fractures de l’écorce terrestre. 

3) M. E. Srottsy: L’établissement d’un Institut géologique inter- 
national pour Véchange des objects géologiques. 

4) M. L. Waacen: La préparation d’un lexique international de 
stratigraphie. 

Ill. Choix du leu de réunion du XII:e Congrés géologique inter- 
national. 

L’assemblée aura a choisir entre deux invitations présentées, l’une 


par la Belgique, autre par le Canada. 


Proces-verbaux de la Session. 


Séances du Conseil (p. 79). 

Séances générales (p. 95). 

Séances de Sections (p. 122). 

Commissions du Congrés (p. 136). 
Propositions présentées au Congres (p. 164). 
Publications présentées au Congrés (p. 188). 
Expositions du Congrés (p. 192). 

Fétes pendant le Congrés (p. 214). 


Séances du Conseil. 


Premiere Seance. 


18 Aotit. 


La séance est. ouverte a 9 h. du matin dans la Premiére Chambre, 
au Palais du Parlement. 

Secrétaire général: J. G. ANDERSSON. 

Membres présents: MM. J. G. Acuitura, J. G. AnpErsson, L. Baxpacct, 
F. Beyscutac, W. Branca, H. Backstrém, G. Caprniint, G. A. J. Coxz, 
H. Crepner, C. Diener, G. De Geer, J. W. Grecory, A. Hacuz, A. 
Hem, W. F. Hume, A. G. Hiepom, K. INovyz, A. P. Karprnsxy, P. 
Kruscu, L. pe Loczy, Mazuar Bry, E. OrnpoNnz, W. Petersson, V. Popo- 
vici-Hatzee, H. Reuscn, J. J. SeperRuotm, G. O. Smurru, J. J. H. TEAL, 
E. Tietze, T. Tscoernyscuew. 


M. le Président du Comité exécutif souhaite la bienvenue aux 
membres du Conseil. 

Le Secrétaire général présente la liste des délégués et fait remarquer 
que cette liste n’est pas encore close. 

La parole est donnée & M. OrpoNez, qui, en sa qualité de Secrétaire 
général de la X:e Session, soumet a l’approbation du Conseil le projet 


suivant de la composition du Bureau pour la XI:e Session: 


Anciens Présidents: G. Capeturnt, A. P. Karpinsxy, E. Trerzz, J. G. 
AGUILERA. 

Président: G. Dr Guer. 

Secrétaire général: J. G. ANDERSSON. 


Trésorier: H. BAcKSTROM. 


s0 PROCES-VERBAUX DE LA SESSION. 
Vice-présidents: 
Allemagne. 


Fr. Bryscutaé, H. Crupner, P; von Grotu, R. Lepsius, A. Pencx, H. 
Ravurr, A. Roruriyrz, K. Schmetsser, G. Srernmann, F. Waun- 


SCHAFFE. 
Argentine. 
H. Keven. 
Australie. 


J. W. Gregory. 
Autriche-Hongrie. 


a) Autriche. 


E. Brickner, C. Drenzer, C. Doxrter. 


b) Hongrie. 
Li. pe Loczy. 
Belgique. 
R. pv’ ANDRIMONT. 


Canada. 


F, D. ADaAms. 


Chine. | 
Dain Da Min. 
Danemark. 
N. V. Usstne. 
Egypte. 
W. F. Hume. 
Espagne. 


R. Apan De Yarza. 
Etats-Unis d’ Amérique. 


G. F. Brcxer, W. Cross, 8S. F. Emmons, A. Hagun, J. F. Kump, W. 
Linperen, G. Orrs Surru, Cu. R. van Hisz. 


France. 
{ > wyeniia 7 earn : r : 7 hi G 
Cu. Barrois, LE Prince Ronanp Bonaparte, K. Have, W. Kizian, Em. 
DE Marcertz, P. Nicov, A. Orrret, P. Termrmr. 


SEANCES DU CONSBIL. 
Grande-Bretagne. 
J. Hornz, H. Louis, W. J. Sonnas, A. STRAHAN, J. J. BH. warn, 


Italie. 


L. Baxupaccr, B. Lorrr, E. Marrrroto. 


Japon. 
K. [yovuye. 
Mexique. 
E. OrpoNez. 
Norvege. 


W. C. Bréeezr, H. Reuscu, J. H. L. Voaer. 


Pays-Bas. 
G. A. F. MoLeneraarr. 

Portugal. 
J. N. MenpEz-GuERREIRO. 

Roumnanie. 


V. Popovict-Hatzec, G. STEFANESCU. 


Empire Russe. 
a) Russie. 
A. Inostranzew, A. P. Paviow, Tu. TscHERNYSCHEW. 
b) Finlande. 
W. Ramsay, J. J. SEDERHOLM. 
Suede. 
A. G. Natuorst, A. E. Térnepoum. 
Suisse. 
A. Battzer, A. Herm, C. Scumipr. 


Turquie. 
Mazuar Bry. 


6—101593. Geologkongressen. Prot. 


82 PROCES-VERBAUX DE LA SESSION. 


Secrétaires: MM. Attoras, H. Bacxiunp, S. De Guzr, A. GraBe, F. 
Hater, N. Hepperc, A. Hennie, H. Jowansson, P. G. Krause, P. 


(QUENSEL. 


La composition du Bureau est approuvee. 


M. le Président communique au Conseil le programme proyisoire 
du XI:e Congrés géologique, tel qu’il est distribué aux congressistes. 
(XI:e Congrés géologique et Il:e Conférence agrogéologique. Stockholm, 
17—25 Aotit 1910. Programmes et renseignements sur Stockholm.) Ce 
programme est approuvé. 

Le Secrétaire général donne lecture de la proposition du Comité 
exécutif concernant les Présidents des diverses assemblées. Sont choisis 
comme Présidents pour les séances suivantes: 


19 Aofit, 9h. L’érosion glaciaire. EM. p—E Marcerin. 

>»  » 3» L’apparition soudaine de la faune cambrienne. C. DIENER. 

20 » 10» La géologie des systémes précambriens. Cu. R. van Hise. 

> » 2 > > > Cu. Barrots. 

22 » 10» Les moyens pour la future industrie du fer de trouver 
le minerai nécessaire. K. ScHMEISSER. 


5° 3 » Les changements du climat aprés le maximum de la 


¥ 


derniére glaciation doivent-ils étre attribués aux cau- 
ses locales ou aux causes générales? LL. pg Loczy. 
25 » 10.30 h. La géologie des régions polaires. A. PENcK. 


Sect. 1. Géologie générale et régionale. Tectonique. A. Herm. 


» 2. Pétrographie et minéralogie. J. J. H. Tatu. 

» 8. Stratigraphie et paléontologie. H. Ravrr. 

» 4, Phénoménes quaternaires. Glaciers actuels. F. WAHNSCHAFFE. 
» 5. Géologie appliquée. W. Liyparen. 


En outre ont été désignés comme Présidents: W. C. Briécerr, G. Oris 
Smitu, P. Termrer. 

Le Secrétaire général fait distribuer aux membres présents du 
Conseil une brochure renfermant une série de documents et de propo- 
sitions, destinés & étre soumis 4 leur considération pendant le cours 
de la présente session. 

La séance est levée a 10 h. 

| Les Secrétaires: 
J. G. Anpersson. M. M. Attoren. 
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Seconde Séance. 


20 Aotit. 


La séance est ouverte & 9.20 h. du matin sous la présidence de M. 
G. Dre GEER. 

Membres présents: MM. J.G@. Aeutnera, J. G. Anpersson, R. pv’ ANpRI- 
mont, L. Batpacor, J. vAN Baren, Cr. Barros, F. Beyscunac, H. Bacx- 
strémM, G. Capgniini, G. A. J. Corr, H. Crepner, G. Dr Grrr, C. Diener, 
S. F. Emmons, F. Frecu, J. W. Grecory, A. Hacur, E. Hava, V. Popovrer- 
Harzec, A. Herm, W. F. Hume, A. G. Héazom, K. Inouye, A. Karprnsky, 
J. F. Kemp, H. Kerpenr, W. Krinran, P. Krusca, W. Linperen, L. pe 
Loczy, V. Mapsen, Mazuar Bry, J. Menpez-Guerxerro, G. A. F. Mouen- 
GRAAFF, FE. OrnpoNnz, W. Perersson, G. Oris Smitru, G. Steranescu, G. 
Steinmann, E. Tretze, Tu. Tscoernyscurw, N. V. Ussina. 

Le procés-verbal de la séance du 18 Aott est adopte. 

Le Secrétaire général propose des nominations supplémentaires de 
vice-présidents. Sur cette proposition sont élus vice-présidents: 


Allemagne: 


MM. W. Branca, F. Frecu, A. von KOENEN. 


Danemark: 


M. N. V. Mapsen. 


Suisse: 


M. M. Luezon. 


Le Secrétaire général donne lecture de l’ordre du jour de cette sé- 
ance et la parole est donnée & M. Buryscuiaa, qui présente une proposi- 
tion intitulée « Uber eine internationale wirtschaftliche Untersuchung der 
Eisenerzfrage ». 

M. Bryscunag voudrait que lon constituat une commission inter- 
nationale au sein du Congrés laquelle serait chargée de faire une enquéte 
économique sur les gisements de fer dans chaque pays; il voudrait que 
cette commission fat composée d’un nombre égal de géologues et de 
techniciens. Il propose que les géologues suivants soient nommeés 


membres de cette commission. 
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Amérique: M. Kump; Angleterre: M. Louis; France: M. pz Launay; 
Russie: M. Tscumrnyscunw; Suéde: M. Sséerun; Allemagne: M. Bry- 
SCHLAG. 

M. Tscumrnyscnew pense que la proposition de M. Bryscnuae reléve 
plutot du congrés de géologie appliquée et non pas d’un congres 2éolo- 
gique international. 

M. Bayscunac, qui revient du congrés de géologie appliquée, est 
certain que ces géologues seraient trop heureux que le congrés géolo- 
gique international s’occupat de la formation de cette commission mixte. 
La proposition de M. Bryscunae est adoptée. 

M. Beyscunae se chargera des travaux préliminaires pour la consti- 
tution définitive de cette commission. 

Le Secrétaire général donne lecture d’une proposition de M. FRigp- 
LAENDER, tendant a l’établissement d’un institut voleanologique inter- 
national. 

Cet institut aurait une série de laboratoires pour les recherches 
séismologiques, physiques et chimiques pendant les périodes d’éruption 
et entre ces périodes. 

Cet institut futur serait établi a Naples, le Vésuve étant le seul 
volean en activité, situé prés d’un grand centre intellectuel. 

Le Secrétaire général propose qu'on nomme des sous-commissions 
pour étudier la proposition de M. I. FriepLanNnpER, ainsi que celles de 
MM. Hoggs, SToLLEY et WaAAGEN. 

Sur la proposition de M. le Président, MM. Batpaccr, DorLrer et 
OrpoNEZ sont élus membres de la sous-commission chargée d’étudier la 
proposition de M. FrimpLaEnper relative a l’établissement d’un institut 
volcanologique. 

MM. Apams, Have et SepuRHOoLM sont élus membres de la sous- 
commission chargée d’étudier la proposition de M. Hogs relative & une 
coopération internationale pour l'étude de l’écorce terrestre. 

MM. Barrors, CrepNer et SrranHan sont élus membres de la sous- 
commission chargée d’étudier la proposition de M. Stoney relative a 
’établissement d’un institut international pour I’échange des objets 
eéologiques. 

MM. Diener, Kiiran et Rorarierz sont élus membres de la sous- 
commission chargée d’étudier la proposition de M. WaaceEn relative a la 
publication d’un lexique de stratigraphie. 
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Le Secrétaire général prie les membres de ces sous-commissions de 
bien vouloir se réunir avant le lundi suivant. 

En Vabsence de M. Becker, momentanément indisposé, M. G. Ors 
Smiru, sur la demande de M. le Secrétaire général, expose en quelques 
mots au Conseil la proposition de M. Brcxsr concernant l’analyse chi- 
mique et mécanique des eaux douces. M. Becker ne demande pas la 
nomination d’une commission, il demande simplement l’opinion du Con- 
grés concernant ces études. 

Se conformant a la proposition de M. Smrru, le Conseil propose au 
Congres d’émettre les observations suivyantes concernant la question 
présentée par M. Brecker: 

Le Congrés, qui comprend la portée tant théorique que pratique 
de la connaissance approfondie de la composition de l’eau douce, invite 
les délégués des divers pays a faire tous leurs efforts pour parvenir a 
effectuer, d’aprés un plan systématique, des analyses chimiques et méca- 
niques des eaux des grands fleuves et des lacs. 

Le Président léve la séance a 9.50 h. 

Les Secrétaires 
F. Hauer. M. M. Anorer. 


Troisieme Seance. 


22 Aott. 


La séance est ouverte & 9.15 h. du matin sous la présidence de M. 
G. Dr GEER. 

Secrétaire général: M. J. G. ANDERSSON. 

Membres présents: MM. F. D. Avams, J. G. Acurtmra, J. G. ANDERS- 
son, R. p’Anprumont, N. Anprussow, L. Batpaccr, Cu. Barrors, G. F. 
Becker, F. Bryscutac, H. Backstrom, G. Capeuut, G. A. J. Conn, H. 
CrepNer, Wuitman Cross, G. De Greer, C. Diener, S. F. Emmons, F. 
Frecu, J. W. Grecory, A. Hacun, E. Have, A. Hum, J. Horne, W. F. 
Hume, K. Inovyz, A. Karpinsxy, W. Kiuran, P. Kruscu, A. von KOENEN, 
L. pe Loczy, V. Mapsey, E. pe Margerte, E. Marrrtroto, Maznar Bry, 
J. N. Menpez-Gurrrerro, G. A. F. Morenaraarr, A. Orrret, E. ORDONEZ, 
V. Porovior-Hatzea, W. Ramsay, J. J. SupeRnorm, G. O. SMrvu, W. J. 
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(o/s) 


Sonnas, G. Sruranuscu, A. Srranan, J. J. H. Teaun, P. Terme, E. 
Trnrzn, Tu. Tscuernyscuew, N. V. Ussinea, Cu. R. van HIsz. 

Le procés-verbal de la séance du 20 Aoait est adopté. Le Secré- 
taire général propose l’élection de trois vice-présidents supplémentaires. 


Sur cette proposition sont élus vice-présidents: 


Russie: 


M. N. Anpruvussow. 


Bulgarie: 


M. L. VANnKov. 


Tialie. 


M. C. dE STEFANI. 


La discussion générale sur la question du leu de réunion de la 12:e 
session est ouverte. 

La parole est donnée a M. R. p’AnprRiMont. 

M. p’ANDRIMoNT, vice-président et délégué belge, fait en son nom 
et en celui de son co-délégué M. F. Hater, chef de section au Service 
géologique de Belgique, la déclaration suivante: 

Répondant aux invitations qui Ini avaient été adressées, le Con- 
grés de Mexico avait décidé de tenir la prochaine session en Suéde, en 
laissant & la Belgique le soin d’inviter pour la douziéme session. 

La Belgique a renouvelé formellement cette invitation a la présente 
session, tandis que le Canada exprimait le méme désir, mais postérieure- 
ment a la proposition belge. 

Les géologues belges pourraient done faire valoir un droit de pri- 
orité établi par la correspondance. Mais telle n'est pas leur intention, 
car, en cette matiére, on doit laisser la liberté entiére aux géologues 
assemblés ici de régler le programme de leurs excursions et par conséquent 
de leurs études a venir. 

Tout en déclarant quwils ont le plus vif désir de recevoir leurs col- 
leégues du monde entier en Belgique en 1913 et qwils s’y sont méme déja 
préparés, ils ne veulent cependant pas méler a la discussion une question 
(amour propre national. 

Si lassemblée générale décide que la prochaine session se tiendra 
au Canada, nous pouvons vous assurer que les géologues belges n’en 
seront nullement froissés et qu’ils demanderont simplement que le Conseil 
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exprime le vou que la treizigme session soit réservée A la Belgique 
en 1916. 

Nous prions done lassemblée de prendre une décision, en examinant 
simplement, si lintérét scientifique seul la porte a étudier la géologie 
relativement peu connue du Canada avant d’étudier celle déja classique 
de la Belgique. 

M. Apams, qui a la parole, dit que le Canada avait fait une invita- 
tion au Congrés de Vienne, mais qu’a cette époque la priorité avait été 
accordée au Mexique. Cette année une nouvelle invitation pressante a 
été faite de tenir le prochain Congrés au Canada. Cette invitation 
a été présentée par le gouvernement fédéral du Canada, appuyée par le 
gouvernement provincial de la province d’Ontario. Une invitation a 
également été faite par le Mining Institute du Canada, société com- 
posée d’environ 1000 ingénieurs des mines dispersés dans toutes les parties 
du pays. Les gouvernements ont promis des crédits importants pour 
couyrir une partie des dépenses du Congrés et la Compagnie du chemin 
de fer Canadian Pacific a promis de faire aux membres du Congrés des 
réductions sérieuses dans ses tarifs de transports. M. Apams a égale- 
ment fait ressortir le grand développement de presque tous les horizons 
géologiques, de sorte que la visite du Canada pourrait présenter un grand 
intérét pour les géologues étudiant les roches les plus diverses. 

Les géologues tectoniciens pourront voir des choses trés intéressantes 
dans la partie occidentale du Canada, et les économistes seront attirés 
par le grand développement qu’a pris, dans ces derniéres années, 
Yexploitation des diverses ressources de ce pays. 

M. Frecu a suivi depuis de longues années les progrés accomplis 
par les géologues canadiens et il sera trés heureux de voir le prochain 
Congrés se réunir dans ce pays. 

M. van Hise soutient chaudement l’invitation du Canada; connais- 
sant bien le Canada et les géologues canadiens, il pense que le Congres 
dans ce pays est appelé a un grand succes. 

M. v’Anpriwonr rappelle en quelques mots les caractires géologiques 
de la Belgique afin, dit-il, de permettre au Conseil de comparer l’intérét 
scientifique quil y aurait a tenir la prochaine session dans l'un ou 
Vautre pays. 

La Belgique peut se diviser en deux parties: 

le La Haute Belgique, 

2° La Basse Belgique. 
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Dans la Haute Belgique on pourra étudier un massif plissé et consti- 
tué de terrains cambriens et siluriens, de dévonien, de calcaire carbonifere 
et de houilles. 

La tectonique de la Haute Belgique a pu étre étudiée dans tous 
ses détails & cause des nombreuses fouilles effectuées dans tout le pays 
i la recherche de matériaux de toute nature. 

Dans la Basse Belgique on pourra étudier les terrains secondaires 
et un fort développement de terrains tertiaires reposant plus ou moins 
horizontalement sur les terrains anciens redressés. 

D’autre part, de nombreux sondages pour la recherche de houille 
dans le nouveau bassin de la Campine et les innombrables recherches 
et travaux hydrologiques, nécessités par un pays a population trés dense, 
seront un attrait tout spécial pour les géologues économistes. 

Les phénoménes quaternaires ont également été étudiés avec beau- 
coup de soin, comme on peut s’en assurer en lisant le récent travail de 
lun de nos collégues sur la période glaciaire. 

M. G. Orrs Smitu, en qualité de représentant des Etats-Unis, appule 
Vinvitation des géologues canadiens, dont il connait lhospitalité et la 
générosite. 

Le Président propose de remettre la décision sur cette question a 
la séance suivante. 

M. Brickner propose d’adresser des remerciements a l'Université 
VUppsala pour la brillante réception qu’elle a réservée aux congressistes. 

Cette proposition est chaleureusement supportée par le Conseil, qui 
charge M. Brickner de rédiger cette adresse. 

M. TretzE demande que lon discute la question de savoir, si le 
Congres géologique se tiendra tous les trois ans ou tous les quatre ans. 

Le Secrétaire général fait savoir que les deux invitations des Gouverne- 
ments de la Belgique et du Canada sont faites pour 1913 et quwil n’y 
a par conséquent pas lieu de discuter cette question pendant ce Congres. 

La séance est levée & 9.45 h. 


Les Seerétaires 
F. Hater. M. M. Attoren. 
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Quatrieme Seance. 


94 Aott. 


La séance est ouverte & 9.15 h. du matin sous la présidence de M. 
G. Dr GEER. 

Secrétaire général: M. J. G. AnpERgsson. 

Membres présents: MM. F. D. Apams, R. Apan pe Yarza, J. G. 
AaurmLera, L. Batpacci, Cu. Barrors, G. F. Becker, F. Bryscunae, H. 
Backstrém, E. Brickner, G. Capenurst, G. A. J. Cots, H. Crepner, Wart- 
MAN Cross, S. F. Emmons, J. W. Gregory, A. Hacue, E. Have, A. Herm, 
J. Horne, W. F. Hume, K. Inouysz, A. Karprnsxy, fi. Kerpen, J. F. Kemp, 
W. Kriutan, P. Kruscu, A. von Konnen, R. Lepsius, L. pz Loczy, M. 
Lueron, Hs. Lunpzponm, V. Mapsey, E. pz Marezrrm, E. Marrtrono, 
Maznar Bey, J. N. Menpez-Guerrerro, G. A. F. Motenaraarr, P. Nicov, 
O. NorpEeNskJOLD, E. OrpoNez, A. Penck, W. Prrersson, V. Popovict-Hatzre, 
W. Ramsay, A. Rorupietz, J. J. Sepernoim, G. O. Smiru, W. J. Sonzas, 
G. Steranescu, A. Strawan, J.J. H. Teatt, P. Termizr, Tu. Tscuerny- 
scHew, Cu. R. van Hisp, F. WAnNSCHAFFE. 


Le procés-verbal de la séance du 22 Aott est adopte. 

Le Secrétaire général donne lecture de la proposition de M. N. O. 
Horst relative a la constitution d’une Commission internationale pour 
étude de homme fossile. 

Sur la proposition du Secrétaire général on nomme une Commis- 
sion chargée d’examiner cette proposition et de présenter un programme 
au Congrés suivant. MM. M. Bouse, W. C. Bréaerr, K. GorsANovic- 
Krampercer, A. L. Rutot, W. J. Sounas, F. Waunscuarre sont élus 


membres de cette commission. 


M. E. Britcxner, en qualité de Président de la Commission inter- 
nationale des glaciers, dépose le rapport de cette commission et il en 


fait un court résumé oral. Ce rapport est approuve. 


M. F. Waunscnarre demande la mise au vote du lieu de réunion du 


_prochain Congrés géologique. Le Secrétaire général prie le Conseil de 
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bien vouloir ajourner ce vote a la séance du Jendemain a cause de |’ab- 
sence involontaire du délégué belge M. F. Hanur. Cette mesure est 


adoptée. 

M. F. Bryscntaa présente le rapport relatif & la carte géologique 
de l'Europe. Il fait connaitre l'état actuel d’avancement de la carte 
et il ajoute que les feuilles de l'Europe centrale étant complétement 
épuisées, la Commission s’est décidée a en faire paraitre une nouvelle 
édition. 

M. A. Puncx demande que dans la nouvelle édition on ajoute une 
légende géologique en couleurs en marge de chaque feuille. 

M. F. Bryscutae répond que le conseil de M. A. PENCK sera suivi 


dans la mesure du possible. 


M. G. Otts Smrra explique les vues des géologues américains rela- 
tives & une carte géologique mondiale. 

Le Conseil décide que MM. Brock (Canada), Smrra et Writs (Etats- 
Unis), AgumLera (Mexique), Kemet (Argentine) et Davin (Australie) 
seront adjoints & la Commission de la carte géologique de l’Europe pour 
préparer la question de la carte géologique mondiale. Dans cette com- 
mission ainsi complétée MM. Buyscunac, CapEniini, G. O. Saurru, Suzss, 
Tati et TscuERNYsScHEW sont chargés de présenter & la prochaine session 
du Congrés un programme détaillé de cette carte géologique du globe. 


Le rapport de la sous-commission chargée d’étudier la proposition de 
M. Frrepnanyper, relative a ]’établissement d’un Institut volcanologique, 
est présenté par M. Batpaccr et approuyé. 


Le rapport de la sous-commission chargée d’étudier la proposition 
de M. Hops, relative & une coopération internationale pour l'étude de 
lécorce terrestre, est lu par M. Hava qui recommande de confier cette 
enquéte au Comité exécutif de la prochaine session du Congrés, en 
suivant la méthode adoptée par le présent Congrés pour l’étude des 
gisements de fer et des variations climatériques. Ce rapport est adopteé. 


Le rapport relatif au projet de M. L. Waagen sur la publication 
; ; 
d’un Lexique de stratigraphie est lu par M. Autores, Secrétaire de la 
sous-commission. 


SEANCES DU CONSEIL. 91 


M. Barrots demande que la commission chargée de préparer un 
rapport sur ce lexique pour le prochain Congrés recherche a relier ce 
nouveau lexique au Lexique pétrographique déja publié par le VIII:e 
Congrés afin de donner plus d’unité et d’étendue & cette couvre du Con- 
gres. 

Le rapport est approuve. 

La séance est. levée a 10 heures. 

Le Secrétaire 
M. M. Autores. 


Cinquieme Séance. 


25 Aout. 


La séance est ouverte a 9.25 h. du matin sous la présidence de M. 
G. DE GEER. 

Secrétaire général: J. G. ANDERSSON. 

Membres présents: F. D. Apams, R. ADAN Dz Yarza, J. G. AGurmmEra, 
N. Anprussow, L. Batpaccr, Cu. Barrois, G. F. Becxer, F. Bryscuvae, 
H. Bicxstrém, E. Brickner, G. Capeniini, G. A. J. Cong, Wauitman 
Cross, 8. F. Emmons, F. Frecu, J. W. Grecory, A. Haeun, F. Hauer, 
E. Have, A. Hem, Cu. R. van Hiss, A. G. Hoéesom, W. F. Hume, K. 
Inovyz, A. Karpinsxky, J. Kempen, J. F. Kemp, W. Kiran, P. Kruscu, 
A. von KorEnen, R. Lepsius, W. Linperen, L. pe Loczy, M. Luezon, 
Hs. Lunpsoum, V. Mapsen, E. pz Marerriz, E. Marrrroto, Maznar 
Bey, J. N. Menpez-Guerreino, G. A. F. Monteneraarr, P. Nicov, E. 
OrpoNez, A. Pencx, W. Perrersson, W. Ramsay, H. Reuscu, A. Rorupierz, 
J. J. Seperuotm, Hs. Sséerzen, G. O. Smiru, G. Streranescu, J. J. H. 
Trait, P. Termier, E. Trerze, Tu. Tscuernyscuew, F. WAuNSCHAFFE. 


Le procés-verbal de la séance du 24 Aott est adopteé. 

M. le Secrétaire général fait remarquer que, dans le procés-verbal 
de la 4:e séance, le rapport de la commission de la proposition STOLLEY 
a été omis, cette commission n’ayant pas encore pu entendre M. Srontey. 

M. Atnorag, secrétaire de cette commission, annonce que les membres 
de la commission ont conféré avec M. Sronuey et que les conclusions 


seront lues a l’assemblée générale de l’aprés-midi. 
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M. Frecn présente le rapport de la commission de la Paleeontologia 
Universalis. 

Ce rapport est approuve. ; 

M. Hatur présente le rapport: de la commission de la Revue inter- 
nationale de géologie, de paléontologie ete. 

Ce rapport est approuve. 

M. Acu vera demande que l’on veuille bien nommer une nouvelle 
commission du prix Spendiaroff en remplacement de la commission 
actuelle qui a démissionné. 

M. le Secrétaire général propose la liste des personnes suivantes: 
MM. J. G. Acuttera, Cu. Barrors, A. Gerxre, A. G. Héasom, M. Luezon, 
C. Scumipt, G. O. Smiru, G. Srurymann, Tu. Tscnernyscaew, P. TERMIER. 

Les nouveaux membres de cette commission sont élus. 

M. OrpoNxz présente le rapport de la commission du degré géo- 
thermique. 

Ce rapport est approuve. 

La discussion générale sur la question du lieu de réunion de la 
XI:e session est continuée. 

La parole est donnée & M. F. Harer, délégué belge, qui fait la 
communication suivante: 

« Messieurs, 

Avant que le Conseil se décide sur le lieu de réunion de la 
prochaine session, je désire ajouter quelques mots aux déclarations faites 
par M. p’Anprimont et moi-méme & la séance du Conseil du 22 Aott. 

Je désire surtout faire remarquer aux membres du Conseil que les 
géologues belges ont fait le nécessaire et sont parfaitement préts a 
recevoir le prochain congrés & Bruxelles dans trois ans. Nous ne pouyons » 
évidemment vous forcer & venir chez nous, mais nous vous y invitons 
cordialement, et si vous croyez que la géologie de notre petit pays 
pourrait vous attirer, nous serons trés honorés et trés charmés de vous 
recevoir et nous nous efforcerons de faire tout ce que nous pouvons 
pour que vous puissiez garder un souvenir agréable de votre séjour en 
Belgique. 

Toutefois, Messieurs, si l’attrait d’un voyage dans un pays nouveau 
et peu connu vous décide a porter votre choix pour la réunion du 
prochain congrés au Canada, les géologues belges, je vous le répéte, ne 
sen froisseront nullement, leur unique but en invitant le congrés étant 
le désir de vous montrer les grandes lignes de la géologie belge et de 
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discuter avec vous les problémes intéressants qui s’y rattachent. Done, 
Messieurs, dans le cas ot vous préféreriez tenir la prochaine session au 
Canada, je demanderais au Conseil, au nom des géologues belges, de 
bien vouloir prendre la décision de réserver la treiziéme session a la 
Belgique en 1916. 

On pourrait ainsi, je pense, répondre au vou déja exprimé a un 
précédent congrés, de tenir alternativement et tous les trois ans le con- 
gres en Europe et dans un pays d’outre mer». 

M. TscHERNYscHEW pense qu’aprés les paroles si gracieuses et si con- 
ciliantes de MM. p’Anprtmonr et Hater il n’est pas nécessaire de pro- 
céder au vote, la plupart des membres étant disposés & tenir le prochain 
congrées au Canada. 

Il propose done que le congrés se tienne au Canada dans trois ans 
et que le Conseil décide que la XIIl:e session sera réservée a la Bel- 
gique en 1916. 

M. TscuernyscuEw fait remarquer qu’au congrés de Washington 
une pareille décision avait été votée par le Conseil relativement au con- 
grés de S:t-Pétersbourg. 

M. le Secrétaire général fait observer qu’au congrés de Mexico il 
avait été décidé que les congrés n’avaient pas le droit de prendre des 
décisions en ce qui concerne le choix des réunions ultérieures. 

M. Barrots pense que l’on peut toutefois émettre un voeu formel 
pour que la XIII:e session soit accordée a la Belgique. 

A la suite de ces discussions le Conseil prend les décisions sui- 
vantes: 

Considérant les nombreuses mesures prises par les géologues cana- 
diens et leur trés vif désir de recevoir le prochain congres, les délégués 
belges ont bien voulu consentir a leur accorder la priorité pour la pro- 
chaine session. 

Le Conseil a done décidé A l’unanimité que la prochaine et XII:e 
session se réunira au Canada en 1913. 

Conformément au désir des délégués belges, le Conseil a exprimé un 
yoeeu formel et chaleureux de voir le Congrés géologique international 
se réunir pour sa XIII:e session en Belgique en l’année 1916. 

M. Avan pe Yarza a exprimé le vu que la X1V:e session soit ré- 
servée a |’Espagne. 

M. le Secrétaire général annonce que la sous-commission chargée 
d’examiner la proposition de M. Waaarn avait accepté la proposition 
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de M. Barrors, demandant que la commission chargée de préparer un 
rapport sur le lexique stratigraphique pour le prochain congres, cherche 
a relier ce nouveau lexique au lexique pétrographique déja publié par 
le VIIl:e congrés, afin de donner plus d’unité et d’étendue a cette euvre 
du Congrés. 

Cette proposition est adoptée par le Conseil. 

M. le Président remercie les membres du Conseil de la bienveillance, 
avec laquelle ils l’ont assisté dans sa tache. 

M. le Président léve la session & 10,15 h. 

Le Secrétaire 


EF. HAtLet. 
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Séances générales, 


Seance d’ouverture. 


18 Aoitit. 


La séance est ouverte & une heure de l’aprés-midi dans la grande 
salle du Conservatoire de musique, en présence de S. M. le Roi, de S. A. 
le Prince Royal, du Premier Ministre, d’un grand nombre de diploma- 
tes, de représentants de l’administration de IEtat et de la Ville et 
dune illustre assemblée de délégués et de membres du Congrés, venus 
de tous les points du globe. 

Immédiatement aprés larrivée de 8. M. le Roi, les membres du 
comité exécutif, sous la conduite de 8. A. le Prince Royal, Président 
d’honneur du Congrés, accompagné de 8. HE. Monsieur Linpman, Mes- 
sieurs AGUILERA et OrpoNnz, Président et Secrétaire général du Con- 
gres du Mexique, et Monsieur van Hiss, conférencier a la présente séance, 
montent sur l’estrade, richement ornée de plantes et de drapeaux. 

S. A. ve Prince Royat, qui a bien voulu accorder au Congrés la 
faveur de présider cette séance solennelle, souhaite la bienvenue aux 


étrangers dans les termes suivants: 


»Your Majesty! 


Ladies and Gentlemen! 


As honorary president of this the XIth international geological 
congress it is my pleasant duty to express to His Majesty the King 
the deep gratitude of the congress for the interest His Majesty is 
showing its work by being present here to-day at its first meeting 
in Stockholm, and also to thank His Majesty for graciously having 
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consented to open this congress. I next wish to thank you all for 
having selected the Swedish capital as the meeting-place of the XIth 
session of the international geological congress. We see in you the 
numerous representatives of the geological science of a great many 
friendly nations and we welcome you all most cordially to our country 
and hope that you will find here or already have found things that 
will interest you each in his or her own special line. For this pur- 
pose the Swedish committee has, as you know, organized a good many 
different excursions to various parts of the country, and I am glad to 
hear that so many of you have been able to take part in them and 
have thus got a fair idea of Sweden and its geology. 

In former days science was a thing quite apart, without much 
connection with practical life. The scientific man shut himself off 
from the rest of the world, with which he often lost touch altogether 
and so got absorbed in abstract speculations which were of very little 
use to mankind. But during the last ceutury or more we all know a 
great change has taken place in this respect. Science now strives to 
attain practical results, to serve humanity. It has therefore become so 
all-important to us, that one may well say, that the whole of our 
modern period of industrialism and marvellous progress could not exist 
at all without the aid of science and scientists. 

If this is true of science in general it is not Jeast so of one of its 
important branches, geology. Geology as a separate science has not 
existed as long as some others, but it is centainly one which is in very 
close touch with practical life. Geology has for instance, together with 
chemistry, stepped in to help the agriculturist, and no one can deny 
that the results are all-important. But above all mining and the in- 
dustries connected with it have in the most tangible and important 
way been helped by geology, without which the modern mining in- 
dustry could not exist. The importance of founding mining throughout 
the world on a sound and reliable geological basis has caused the 
Swedish committee for this congress to try to collect in a standard 
work the information obtainable as regards the extension and quality 
of the iron ore resources of the world. This work has been a consider- 
able one, and thanks only to the splendid help and goodwill of the 
various nations it has been possible to carry it through to the extent 
you will have seen in the 3 volumes published. I think I express the 
feelings of the Swedish geologists that have taken part in the compil- 
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ing of this work, when in this official way I beg to thank the various 
countries for their invaluable help in this respect.—In this connection 
ought to be mentioned also the other international inquiry set afoot 
by the Swedish committee, namely the one referring to the late-glacial 
changes of climate, which has in a brilliant manner revealed the cli- 
matic history of the most recent geological period. Itseems to me that 
this subject is a most interesting one, because of the light it throws 
on the development of mankind, and I feel very pleased to present 
our compliments to the skilled scientists who have contributed to the 
preparation of this work. 

Once more, ladies and gentlemen, I wish you most cordially wel- 
come to Stockholm and hope that your work at this congress will be 
of use to humanity in general and give satisfaction to yourselves. I 
am sure that wherever you go in this country you will meet lots of 
Swedes, who will gladly receive you, taking a keen interest in your 
work, and I hope that in this way you will carry away with you a 
pleasant remembrance of your visit to our country. 

I now venture to ask of you, Sir, that you would graciously 
fulfil your promise and declare the XIth international geological con- 
gress open.» 


A la suite de ce discours, S.M. Le Ror déclare ouverte la Xie ses- 
sion du Congrés géologique international. 


Lorsque les vifs applaudissements, soulevés par le discours du 
Prince Royal et la déclaration du Roi, ont cessé, Monsieur J. G. 
Aaumerra, Président du Congrés de Mexico, prend la parole et dans 
les termes suivants dépose ses fonctions: 


»Sire, Monseigneur, Mesdames, Messieurs: 


Je dois & mon caractére de Président du X:e Congrés tenu a Mexico 
davoir le grand honneur de vous adresser la parole en cette occasion 
solennelle oi nous allons commencer les travaux du XI:e Congrés géo- 
logique international. Ce Congrés est sous le haut patronage de Sa 
Majesté, qui pour nous montrer son grand intérét pour notre science 
a daigné nous honorer de sa présence et sous la présidence de Son 
Altesse Royale, notre Président d’honneur, qui a été lui-méme un Pa- 
léontologue avant se vouer 4 sa science de prédilection, l’Archéologie, 
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dans laquelle il s’est distingué si brillamment. Permettez-moi, Sire, 
permettez-moi, Monseigneur, de vous présenter trés respectueusement 
Vhommage de la reconnaissance de tous les membres du Congres pour 
Vhonneur que vous nous faites et -pour l’accueil si enthousiaste et si cor- 
dial qu’on a accordé au Congres. 

Maintenant, je veux me faire & moi-méme le plaisir de vous expri- 
mer la grande admiration que m’inspire ce beau pays et ses signes cer- 
tains de progrés et de prospérité, preuves sires de la savante admi- 
nistration qui le gouverne, de l’avancement et de la culture de ses en- 
fants, parmi lesquels quelques uns ont puissamment contribué au déve- 
loppement scientifique du monde. 

Ma mission a pris fin définitivement aujourd’hui, car si j’avais 
pratiquement terminé depuis la cléture du Congrés de Mexico, il me 
restait l’obligation morale de préter mon concours au Comité exécutif 
du XI:e Congrés, concours qui n’a pas été nécessaire étant donné les 
aptitudes notoires et la haute compétence des membres du Comité qui 
ont sii donner a ce Congrés une si bonne et si brillante organisation; 
travail difficile et pénible que nous connaissons et que nous appreécions, 
et grace auquel nous tous, congressistes, pouvons étudier en une série 
d’excursions parfaitement combinées les régions les plus importantes 
pour la géologie de ce beau pays. 

Permettez-moi de présenter & vous Messieurs les membres du Comité 
exécutif et & vous tous géologues suédois mes plus chaleureuses félicita- 
tions pour votre laborieusé et parfaite organisation du XI:e Congrés 
eéologique international. 

Au moment de déposer mes fonctions de Président, je suis heureux 
de vous annoncer d’avance le grand succés de ce Congrés qui, & en ju- 
ger sur ses travaux aussi nombreux qu’intéressants et sur les géologues 
éminents et renommés qui vont les présenter et les discuter, deviendra 
sans aucun doute un événement scientifique extraordinaire; il m’est 
agréable de contempler le beau spectacle que présente cette réunion de 
savants de toutes les nations qui s’apprétent a poursuivre pleins d’en- 
thousiasme le labeur fructueux des Congrés antérieurs.> 


) se St , 7 i? f ‘4 = 
M. EK. Orponegz, Secrétaire général de la X:e session du Congrés a 
Mexico en 1906, fait connaitre a l’assemblée la composition du Bureau 
‘GN yan a | i 1 Be a ' 5 J . ° 
de la XI:e session du Congrés, proposé par le Conseil. et qui est accep- 
tée par acclamation. (Pour la composition du Bureau voir p. 18.) 
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M. G. De Gurr, en sa qualité de Président de la XT:esession du 
Congres, prend la parole au nom du nouveau Bureau: 


»Sire, Monseigneur, Mesdames, Messieurs. 


Par la résolution qui vient d’étre yvotée sur Vinitiative de nos 
illustres collegues et aimables hétes au Mexique, Messieurs AGUILERA et 
Orponez, j'ai eu Vhonneur d’étre nommé Président de ce Congrés et je 
vous prie de youloir bien accepter mes remerciements sincéres pour ce 
grand témoignage de confiance, en méme temps que je vous prie 
davance de m’excuser avee bienveillance, si je ne puis pas toujours 
remplir mes fonctions comme je le voudrais. 

Notre Président honoraire, Son Altesse le Prince Royal, vous 
déja souhaité la bienvenue dans ce pays, et je suis bien sfr qu'il 


fet) 


io) 


exprimé les souhaits de notre peuple entier. 

Je saisis l'occasion d’exprimer aussi nos remerciements chaleureux a 
Sa Majesté le Roi, au Gouvernement, au Riksdag et a toutes les per- 
sonnes qui, par leur concours, ont rendu possible ce Congrés, qui sera 
une étape remarquable dans l’évolution de la géologie de la Suéde., 

Comme ancien Président du comité exécutif, j’ai ’honneur de vous 
souhaiter la bienvenue tout spécialement au nom des géologues suédois. 

Je ne yeux pas nier que nous avons hésité, et hésité sérieusement 
avant de vous inviter, mais, certainement, ce n’était pas faute d’un vif 
désir de vous voir ici et de pouvoir vous montrer ce que nous avons 
pu déchiffrer de Vhistoire de la terre, notre domicile commun. 

C’est que le nombre des géologues suédois est restreint, que notre 
pays est étendu, et que, réellement, ce n’était pas une tache facile de 
faire voir & un si grand nombre de géologues les régions les plus in- 
téressantes au point de vue géologique. Ces régions ne sont pas tou- 
jours aisément accessibles, surtout en ce qui regarde les régions polaires, 
qui depuis bien des années ont fourni aux géologues suédois des informa- 
tions importantes, lesquelles complétent d’une maniére heureuse ce qui 
manque aux formations géologiques de la Suede. 

Cela vient encore de ce qu’a un congrés international nous n’avons 
pas, comme les grandes nations, Vavantage d’avoir recours 4 notre 
langue maternelle, qui, seule, peut d’une maniére fidele exprimer 
nos idées. 

Si malgré tout nous avons osé vous inviter, c’est que nos souhaits 


et nos espérances ont vaincu nos hésitations. 
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C’est. que la sympathie pour la nature et les sciences naturelles a 
de profondes racines chez le peuple suédois. La nature de notre pays 
est assez prononcée pour éyeiller l’intérét des grands traits et assez 
variée pour mettre en action Vimagination, nécessaire pour trouver des 
nouvelles routes & la science; néanmoins elle n’est pas si exagérée qu'elle 
néglige les détails qui composent un ensemble. 

Il est vrai qu’on ne trouve pas en Suéde les diverses formations 
remarquables, qui, dans tant d’autres pays, attirent l’attention de notre 
science, et les géologues suédois en sont réduits a étudier presque ex- 
clusivement les formations les plus anciennes et les plus récentes de 
Ja terre. Ainsi, la nature elle-méme nous a obligés d’entreprendre une 
exploration assez étendue des roches archéennes et de leur genése, qui, 
sans aucun doute, présente une multitude de problémes aussi intéressants 
que difficiles a résoudre. En tous cas, vous aurez loecasion de traverser 
plusieurs parties de la plus grande région archéenne de la terre dont 
on ait pu faire un levé géologique détaillé. 

Quant aux dépéts les plus récents, qui appartiennent au systéme 
quaternaire et n’étaient regardés autrefois que comme des couches meu- 
bles sans grand intérét, cachant les formations géologiques propres, dés 
qu’on a été amené a les examiner de plus prés, on a compris qu’ils 
étaient de la plus haute portée tant pour l’histoire de homme que 
pour une connaissance plus approfondie de la géologie dynamique. 

En Suéde nous avons eu la faveur de la combinaison entre la gla- 
ciation quaternaire et le plateau archéen, formant le théatre de grands 
changements de niveau continentaux, nettement enregistrés par des 
cordons littoraux, lesquels sont admirablement préservés grace a ce fait 
quils sont composés du matériel résistant des roches archéennes. Aussi 
l’étude des stries glaciaires et des blocs erratiques a-t-elle été favorisée 
au plus haut degré par cette combinaison. 

Or, si nous n’avons pas réussi nous-mémes & accomplir tout ce que 
nous avions désiré au point de vue de la géologie de notre pays, nous 
espérons pourtant que les traits caractéristiques de la nature elle-méme 
pourront vous procurer des occasions de faire en Suéde de nombreuses 
observations intéressantes et pour vos études et pour lévolution de la 
science. 

Puisse le onziéme Congres géologique avec ses résultats scientifiques 
faire croitre la grande idée de collaboration internationale et puisse 


votre visite dans le pays d’une petite nation vous donner l’impression 
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que dans la grande machine du monde les petites roues elles-mémes ont 
leur tache a remplir. 

Ainsi, en vous souhaitant un séjour a la fois utile et agréable, je 
vous remercie d’étre venus jusqw’a l’>Ultima Tules.s 


M. J. G. Anpersson, Secrétaire général, fait connaitre les mesures 
préparatoires prises par le Comité exécutif, il dit: 


»Sire, Monseigneur, Mesdames, Messieurs. 


De nos jours la science géologique est bien vraiment internationale. 
Le 14 septembre 1906, dans la charmante capitale du Mexique, les 
géologues suédois invitaient les membres assemblés du X:e Congrés 
géologique international a transférer les travaux du Congrés suivant 
dans nos lointains frimas. L’invitation fut acceptée de la maniére la 
plus affable. 

Nous voyons ici aujourd’hui, dans le nombre trés grand d’étrangers 
illustres, les deux chevilles ouvriéres de la session du Mexiyue, Monsieur 
AGuILeRa et Monsieur Orponez, venus pour nous apporter officiellement 
Vexpression de Vimmuable continuité des travaux du Congrés géologi- 
que, deux hétes qui, & nous Suédois, nous ont procuré le modele du 
Congrés organisé avec une prodigieuse énergie et conduit jusqu’au bout 
avec un éclatant succes. 

En Jinstant ot le Comité exécutif remet ses fonctions, remplacé par 
le Bureau de la session nouvelle, il est d’usage que le Secrétaire général 
expose en quelques mots, les préparatifs et l’organisation du Congrés 
qui commence. 

L’expérience, résultant des sessions passées, nous a enseigné que 
les excursions constituent un des plus puissants leviers que le Congrés 
posséde pour accomplir son ceuvre; c’est durant les longues marches 
que s’échangent les idées qui rendent fructueuse notre évolution scienti- 
fique. Nous nous sommes donc efforcés de vous proposer des excursions 
susceptibles de vous faire connaitre les traits principaux de la géologie 
suédoise et nous avons été assez heureux pour vous pouvoir offrir une 
excursion dans une région polaire, théatre des études de bien des géo- 
logues suédois pendant ces derniéres décades. Les huit excursions qui 
précédaient le Congrés ont eu un cours régulier. Nons avons encore 
devant nous les huit courtes excursions qui auront lieu pendant la session, 
et les huit excursions dans la Suéde méridionale. Puissent-elles vous 
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laisser un aimable souvenir d’un pays, monotone c’est vrai au point de 
vue des systémes géologiques, mais qui offre néanmoins un certain 
intérét par la variété de ses terrains archéens et de ses phénomenes 
quaternaires. , 

Notre livret-guide des excursions a beaucoup dépassé les dimensions 
du traditionnel volume des Congres précédents; vous voudrez bien, 
yespére, user d’indulgence envers nous qui avons augmenté l’embarras 
des voyages en vous chargeant ainsi de tous ces imprimés. Ne nous 
trouverez-vous pas une excuse dans ce fait que, ne pouvant employer 
notre propre langue en présence de nos collegues étrangers, nous avons 
voulu mettre & profit les circonstances et exposer, en une série d’articles 
rédigés dans les grandes langues culturelles, le résultat de nos explora- 
tions géologiques. 

Pour tout ce qui concerne le plan du Congrés lui-méme, deux idées 
nous ont guidés dans nos préparatifs, lune, qu'il fallait, dans la mesure 
du possible, borner le travail a un petit nombre de questions préparées 
davance, autre, qu’il serait opportun de choisir ces questions de telle 
sorte qu’elles pussent étre illustrées, soit par l’étude de la structure géo- 
logique de notre pays, soit par les travaux des géologues suédois dans 
dautres contrées. Nous conformant & ces principes, la session du Con- 
grés est vouée tout particulitrement aux discussions sur la géologie des 
terrains archéens, les ressources du monde en minerai de fer, Vappari- 
tion soudaine de la faune cambrienne, l’érosion glaciaire, le climat 
post-glaciaire et la géologie des régions polaires. 

Sur deux de ces sujets, les gisements de fer et les changements de 
climat, nous potvons, afin de préparer les débats, mettre & votre dispo- 
sition de tres vastes publications, résultat de la collaboration des spe- 
cialistes les plus renommés de divers pays. Nous osons espérer que ces 
ouvrages vous seront utiles, non seulement pendant le Congrés, mais 
encore dans lavenir en formant une source abondante pour |’étude des 
problemes en question. Nous sentons vivement l’honneur qui nous a 
été donné de publier des matériaux aussi précieux, et c’est de tout ccour 
que nous joignons nos remerciements & ceux que Son Altesse le Prince 
Royal a déja adressés aux auteurs de ces enquétes. 

C’est un devoir trés cher & nous, membres du Comité exécutif du 
Congrés, de remercier tous ceux qui, de prés ou de loin, ont contribué 
au couronnement de nos efforts. 
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Avant tout, nous désirons offrir ’hommage de notre profonde gra- 
titude & Sa Majesté le Roi, qui, dés le début de nos travaux prépara- 
toires, a bien voulu accorder au Congrés son trés haut patronage, et a 
Son Altesse le Prince Royal, qui a accepté la Présidence d’honneur 
de notre Comité; nous nous permettons de les remercier spécialement de 
daigner ouvrir et présider aujourd'hui notre séance. 

Le Comité remercie également notre Gouvernement, notre Riksdag 
et toutes les Institutions publiques qui, puissamment et infatigable- 
ment, nous ont soutenus pendant l’organisation. 

A vous tous, collegues étrangers, venus de loin pour prendre part 
& cette assemblée, une cordiale bienvenue et des remerciements sincéres. 
Bien des noms sont nouveaux, ils appartiennent a l’avenir, ceux qui les 
portent conserveront et enrichiront encore l’éclat de notre science. Mais 
aupres d’eux, combien de vétérans respectés! Nous avons appris, durant 
les heures silencieuses vouées a l'étude, & aimer, a vénérer leurs noms 
et leur présence au milieu de nous nous remplit de reconnaissance; nous 
sommes fiers de voir que pendant quelques jours la vie de notre science 
s'est concentrée dans notre capitale. 

Une preuve d’intérét et de bienveillance qu’a recue le Congres est le 
nombre si élevé de 175 délégues représentant ici 159 gouvernements, 
services géologiques, universités, académies et sociétés. Un résultat 
naturel de cette grande aftluence est l’impossibilité de leur donner a 
tous une place dans le Conseil, comme on l’a fait auparavant dans plu- 
sieurs sessions du Congrés. En cette matiére du reste, nous avons suivi 
des prescriptions trés claires, car, en 1903, le Conseil du Congres de 
Vienne a lui-méme limité sa composition, se conformant ainsi aux pre- 
miers réglements qui datent de 1878. Bien que, par suite de ce change- 
ment, la position des délégués soit différente de celle qwils occupaient 
aux Congrés précédents, ils comprendront, nous en sommes persuadés, 
combien nous attachons 4 leur présence une haute valeur, due non seule- 
ment 4 l’importance des institutions qu'ils représentent, mais aussi a 
leurs grands mérites personnels dont l’éclat rejaillira sur nos débats. 

Qwil me soit enfin permis de parler de ma gratitude personnelle 
envers trois illustres collegues, MM. Barrots, Diener et ORDONEZ, Secré- 
taires généraux des sessions dernitres. Leurs organisations remarquables 
m’ont montré la voie, leur ardeur infatigable, visible dans le succés de 
leurs travaux, m’a encouragé dans les moments ot le travail pesait un 


Ve . - b] 
peu lourdement sur mes épaules. Si j’ai pu, sans commettre trop d’er- 
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reurs, parvenir au bout de ma tache, c’est & leur continuelle bienveillance 
et a leurs bons conseils que j’en suis redevable. 
A ces remerciements, le Comité exécutif joint des veux trés sincéres 


pour la XI:e session du Congrés géologique.» 


M. G. Du Guer lit sa conférence »A geochronology of the last 12 000 
years» qui est illustrée par des projections lumineuses. (Voir page 241.) 


M. Cu. R. van Hise fait une communication sur le sujet »The in- 
fluence of Applied Geology and the Mining Industry upon the Economic 
Development of the Worlds. 


Un résumé de cette conférence se trouve page 259. 


Le Secrétaire général annonce que des télégrammes de félicitation 
ont été envoyés au-Congrés par Sir Tuomas Ho.ranp, ancien Directeur 
du Service géologique des Indes, Fr. Karzur, Conseiller de l’Admini- 
stration des Mines, Directeur du Service géologique de Bosnie et Her- 
zégovine, et par le Professeur S. STEFANESCU, de Bucarest. 


La séance est levée & 3.5 h. du soir. 
Le Secrétaire général 
J. G. ANDERSSON. 


Seance consacree a la discussion sur l’érosion glaciaire. 


19 Aott. 


La séance est ouverte 4 9 h. du matin dans la Seconde Chambre, 
au Palais du Parlement, sous la présidence de M. E. pz Marcertn. 


M. A. G. Hoéazom fait sa conférence »Uber die Glazialerosion im 
schwedischen. Urgebirgsterraine (p. 429), laquelle est illustrée de cartes 
suédoises géologiques et topographiques. 


M. A. Penck parle »Uber glaziale Erosion in den Alpen» (p. 443). La 
conférence est illustrée de trois cartes de la géologie quaternaire. 

A la suite de ces deux conférences d’introduction s’éléve une dis- 
cussion animée & laquelle prennent part MM. Batrzur, ‘W AHNSCHAPFE, 
Stontey, Hampere et Penck (p. 477). 
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En l'absence de l’auteur, la conférence de M. W. M. Davis, »Ame- 
rican Studies on glacial Erosion» (p. 419), est lve par M. P. QuEnset. 


M. H. Reuscw fait un discours: »A few Words on the Effects of 
glacial Erosion in Norway» (p. 463). Le discours est illustré de projec- 
tions lumineuses. 

Dans la discussion qui suit la conférence de M. Reuscu on entend 
tour & tour MM. Seprrnoitm, Héesom, Satomon, Broager, Reuscu et 


BECKER (p. 479). 


M. O. NorprnskJ6Lp fait une conférence illustrée de projections lu- 
mineuses »Uber die Fjorde und Fjordgebiete> (p. 469). 


M. A. Hampere fait une courte communication »Uber die Erosions- 
formen der Talwasserscheiden als Beweis einer glazialen Erosion» (p. 475). 


Au sujet de ces conférences, la parole avait été demandée par MM. 
JentzscH, SALOMON, DE DkicHy, STEINMANN et Herm, mais l’heure étant 
déja fort avancée, il est décidé que la discussion sera reprise, le 20 
Aott, 4 la réunion de la section 4 (p. 132 et 1383). 


Le Secrétaire 


S. De GEER. 


Séance consacrée a la discussion sur »l’apparition sou- 
daine de la faune cambrienne:. 


19 Aofit. 


La séance est ouverte a 3 heures dans Ja Seconde Chambre, au 
Palais du Parlement, sous la présidence de M. C. Disnmr. 


M. G. Horm rend compte de la conférence de O. Jamun »Uber die 
Entstehung des organischen Lebens auf der Erde» (p. 493). 


M. W. J. Sorzas fait une conférence sur »The Fauna of the Prot- 


@on» (p. 499). 
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M. Fr. D. Apams fait la lecture de la conférence de M. R. A. DAty 
»Some chemical conditions in the pre-Cambrian Ocean» (p. 508). 


M. J. Wantusr fait sa conférence surs»Die lithologischen Eigen- 
schaften der Gesteine im Liegenden der kambrischen Formation» (p. 511). 


M. J. J. Seprruoum parle »Sur les vestiges de la vie dans les for- 


mations progonozoiques» (p. 915). 


M. Cu. Barrors lit un rapport »Sur les roches graphitiques de Bre- 
tagne» (p. 625). 


M. A. Rorupietz lit un discours sur »Lnthalten die Kalkgerélle des 
unteren Sparagmits Vorldufer der kambrischen Flora und Fauna?» 


(p. 533). 


Ces conférences sont suivies d'une discussion a Jaquelle prennent 


part MM. W. C. Brécesr et K. A. Repiicy (p. 560). 


La parole est ensuite donnée & M. G. STEINMANN qui fait une con- 
férence sur »Die hambrische Fauna im Rahmen der organischen Gesamt- 
entwickelung>. (Publiée dans Geologische Rundschau, Bd. 1, numéro °/e, 
1910) 


M. J. W. Evans parle sur »Zhe sudden appearance of the Cam- 
brian Fauna» (p. 5438). 


M. W. Liyperen fait Ja lecture d’un article envoyé par M. C. D. 
Watcott »Abrupt appearance of the Cambrian Fauna in the North 
American continent». (Publié dans les Smithsonian Miscellaneous Collec- 
tions, Vol. 57, N:o 1, 1910.) 


M. A. Hennte fait un résumé de la conférence de G. F. Marrurws 
»Lhe sudden appearance of the Cambrian Fauna» (p. 547). 


Le secrétaire 
A. HENNIG. 
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Seance consacrée a la discussion sur la géologie des 
systemes precambriens. 


20 Aott. 


Pendant le travail de préparation du Congrés, le Professeur H. 
BAckstrim s’était adressé & un certain nombre des représentants les 
plus éminents de la géologie des terrains précambriens, et leur avait 
demandé sils étaient disposés & fournir quelque apport a la discussion 
sur la géologie des formations précambriennes, proposée par le Comité 
exécutif. En réponse & cette demande 14 rapports avaient été envoyés, 
sur lesquels 9 traitaient principalement »les prewves d'un métamorphisme 
de profondeur dans les schistes cristallins précambriens», et 5 »les prin- 
cipes dune classification des terrains précambriens». 


La séance est ouverte a 10 h. du matin dans l’aula de Stockholms 
Hégskola (l'Université de Stockholm), sous la présidence, pendant la 
premiére partie, de M. van Hisz, pendant la seconde, de M. Cu. Barrots. 

La premiere partie est consacrée aux »preuves dun métamorphisme 
de profondeur dans les schistes cristallins précambriens», sur ce sujet 
on entend les conférences suivantes: 

M. F. D. Avams, »Zhe Origin of the deep-seated Metamorphism of the 
pre-Cambrian crystalline Schists» (p. 563). 

M. J. J. Sepersoutm, »Déie regionale Umschmelzwng (Anatexis) erldu- 
tert an typischen Beispiclen» (p. 573). 

M. P. Termrer, »Sur la genese des terrains cristallophylliens» (p. 587). 

M. Cu. Barrors, »Sur les relations tectoniques des granites grenus et 
gneissiques de Bretagne» (p. 597). 

M. A. P. Coneman, »Metamorphism in the pre-Cambrian of Northern 
Ontario» (p. 607). 


Quelques manuscrits avaient été enyoyés par des auteurs qui étaient 
dans l’empéchement de venir au Congrés, on en donne alors de courts 
résumés. 

M. J. Hiescu résume le rapport de M. F. Buoxs, »Uber das Grund- 
gebirge im niederisterreichischen Waldviertel (p. 617). 
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M. A. Osann donne un résumé du rapport de M. U. Grupanmann, 
»Uber einige tiefe Gneise aus den Schweizeralpens (p. 625). 
M. Fr. D. Apams résume l’article de M. A. C. Lanz, The strati- 


graphic value of the »Laurentian» (p. 638). 


Dans la discussion qui suit, on entend succesivement MM. H1a- 
watscu, Mureocr, Fermor, Conn, J. J. Sepreruorm et J. H. L. Voer 
(p. 734). 

La discussion est interrompue & midi 20 pour le lunch. 


On se rassemble de nouveau & 2 h. pour continuer l’ordre du jour. 
M. Cu. Barrors, Président, donne tout d’abord Ja parole a M. J. Korntes- 
BERGER qui, sur le sujet traité dans la matinée, fait une conférence: 
»Die kristallinen Schiefer der zentralschweizerischen Massive und Versuch 


ener Kinteclung der kristallinen Schiefer» (p. 639). 


On passe ensuite a la deuxiéme partie de Vordre du jour, réservée 
aux »principes dune classification des terrains précambriens» et qui com- 
prend les conférences suivantes: 

M. W. G. Mitrsr, »The Principles of Classification of the pre-Cam- 
brian Rocks, and the Extent to which it is possible to establish a chrono- 
logical Classification» (p. 673). 

M. J. J. Sepernorm, »Subdivision of the pre-Cambrian of Fenno- 
Scandias (p. 683). 

M. J. F. Kemp, »Pre-Cambrian formations in the State of New York» 
(os 600): 

M. A. P. Conuman, »Metheds of classification of the Archwan of 
Ontario» (p. 721). 


Le secrétaire, M. P. QuenseL, fait un court résumé de l'article en- 
voyé par M. EK. Brackwetper sur »The older pre-Cambrian rocks of 
Eastern China» (p. 729). 


Ces conférences sont suivies d’une discussion animée a laquelle pren- 
nent part MM. van Hiss, Mincu, Héezom, Frrmor, Miter, Hoimauist, 
SEDERHOLM et Miss Rarstn (p. 736). | 

Lia séance est levée & 4.45 h. de Vaprés-midi. 


Le secrétaire 
P. D. Quenszt. 
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Seance consacrée a la discussion sur »les moyens de trou- 
ver le minerai necessaire pour la future industrie de fer. 


22 Aott. 


La séance est ouverte & 10.15 h., dans le Palais de la Noblesse, 
sous la présidence de M. Scumurssrr. 

Le Président porte & la connaissance de l’assemblée l’ouvrage de 
Don Jutto pe Lazurtreaur: Ensayo sobre la cuestién de los minerales de 
hierro, ayer, hoy y manana, Bilbao 1910, qui a été présenté au Con- 
gres par l’auteur. 

Son Excellence A. Lrypman, Premier Ministre, prononce un discours 
introductif »State control of Iron Ore mining in Sweden» (pa2oe), 

M. Ssécren donne un résumé des résultats auxquels Penquéte, or- 
ganisée par le Comité exécutif du Congrés, est arrivée (p. 297). 

M. Ramon ApAN DE Yarza donne lecture de sa communication 
»Note supplémentaire sur les gisements de fer de Espagne» (p. 303). 

M. Nicov donne lecture d’un mémoire de M. pt Lauwnay, qui n’a 
pu venir, »Les réserves mondiales en minerais de fer» (p. 307). 

M. Beyscuiae propose dans un rapport »Lntwurf einer neuen, wirt- 
schaftlichen Eisenerzinventur» (p. 615) la continuation de l’inventaire des 
ressources du monde en minerai de fer qui se trouve dans l’ouvrage »Iron 
Ore Resources of the World». Cette nouvelle enquéte devrait chercher 
a atteindre une plus complete uniformité entre les différents pays et 
prendre en considération tous les facteurs techniques et économiques qui 
influent sur l’exploitabilité des gisements de fer. 

Il propose les résolutions suivantes. 

»Une commission, composée de Messieurs Kemp, Louis, pe Launay, 
TSCHERNYSCHEW, SJOGREN et Bryscutac, sera chargée de continuer et de 
compléter, d’aprés une méthode uniforme, l’évaluation des ressources du 
monde en minerai de fer, principalement au point de vue économique. 

Cette commission sera complétée par un représentant de l'industrie 
du fer de chacun des pays suivants: Etats-Unis d’Amérique, Allemagne, 
Angleterre, France, Russie et Suéde. Ces représentants seront choisis 


par les grandes Sociétés dans l'industrie du fer des dits pays. Jusqu’a sa 
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constitution définitive, M. Bryscutaa s’occupera des affaires de cette 


commission.» 

M. Kemp prononce un discours sur »Lhe future of the iron industry, 
especially in North Americar (p. 321). ; 

M. Ricnarps propose, en conséquence du rapport de M. Kemp, que 
le prochain Congres fasse une enquéte sur les ressources du monde en 
houille, vu sa haute importance pour l’industrie du fer (p. 329). 

Le Président présente les propositions de M. Brysouiae a l’accepta- 
tion de l’assemblée. Ces propositions, déja approuvées par le Conseil 
du congrés en sa séance du 20 Aott, sont acceptées. 

I) exprime ensuite les remerciements de l’assemblée a Son Excellence 
Monsieur LinpMan et aux autres orateurs, ainsi qu’aux collaborateurs 
et éditeurs de louvrage »The [ron Ore Resources of the World». 

La séance est levée a midi 10. 

Les Secrétaires 
P. G. Krause. N. Hepsere. 


Seance consacrée a la discussion sur les changements 
du climat apres le maximum de la derniére glaciation. 


22 Aotit. 


La séance est ouverte 4 10 h. du matin dans la Seconde Chambre, 
au Palais du Parlement, sous la présidence de M. pe Léczy, qui, en 
quelques mots d’introduction, signale la haute importance du sujet de 
discussion proposé et de l’enquéte internationale faite sur cette matiére 
avant la réunion du congreés, 

M. ve Léczy, étant, par suite d’empéchements spéciaux, dans l’im- 
possibilité de diriger la discussion pendant la premiére partie de la sé- 
ance, remet la présidence & M. Tscumrnyscunw. Celni-ci donne la parole 
en premier lieu & M. G. Anpursson, qui avait pris l’initiative de l’en- 
quéte internationale. 

M. G. AnpErsson adresse ses remerciements aux collaborateurs étran- 
gers de Vouvrage »Die Veriinderungen des Klimas seit dem Maximum 
der letzten Eiszeit», et rend compte des résultats principaux de l’enquéte 
(p. 371). 
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M. E. Brickner donne ensuite un résumé »Uber die Klimaschwan- 
kungen der Quartdrzeit und thre Ursachen, au point de vue principale- 
ment des hypothéses climatiques de la période glaciaire (p. 379). 

Aprés le discours de M. E. Brickner, M. pe Loczy reprend la pré- 
sidence et donne la parole & M. A. Woxrkow qui, dans une conférence 
ayant pour titre »Les variations dw climat depuis la dernicre époque gla- 
eiaires (p. 891), explique, & Vaide d’exemples tirés principalement de la 
Russie, la question des changements postglaciaires de climat. 


M. F. Frecn donne les grandes lignes de sa conférence »Uber die 
Miachtighert des europdischen Inlandeises und das Klima der Intergla- 
zialzeiten» (p. 333). 

Ces conférences donnet lieu & une discussion longue et animée a la- 
quelle prennent part MM. ArctowskI, SERNANDER, VON Kornen, Lepstus, 
BLANCKENHORN, JENTZSCH, PENck, BRocKMANN-JBROSCH, DE Loéczy, G. AN- 


DERSSON, BricKNER et Woerkow (p. 404). 


Le Secrétaire 
S. De GEER. 


Séance consacrée a la géologie des regions polaires. 


25 Aott. 


La séance est ouverte & 10.45 h. du matin dans la grande salle 
du Conservatoire de musique, sous la présidence de M. A. Prncx. 

La parole est donnée en premier lieu 4 M. A. G. Naruorst, qui 
au nom de l’Académie Royale des Sciences de Suéde, offre officielle- 
ment aux membres du Congrés la publication »Swedish arctic and ant- 
arctic Explorations 1758—1910», Bibliographie par J. M. Hunrn, Part. 1. 
(Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Arsbok for ar 1910, Bilaga 2. 
Uppsala & Stockholm 1910.) M. Natuorsr s’exprime en ces termes: 


»Mesdames, Messieurs. 
J’ai eu Vhonneur d’étre choisi par Académie Royale des Sciences 
pour remettre aux membres du Congres une bibliographie relative aux 


expéditions suédoises arctiques et antarctiques et a leurs résultats 
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ya) 


scientifiques. Sur la demande de l’Académie, cette bibliographie a été 
rédigée par M. J. M. Hutu, bibliothécaire d’Uppsala. 

Nous voyons que l'intérét jamais éteint de l’Académie pour les 
explorations polaires remonte loin, car, a ses frais et sur la proposition 
de notre grand Linn#, son premier Président, des 1758, elle a envoyé 
au Spitzberg un de ses éléves, Awron Rontanpsson Marrin, chargé de 
faire des recherches scientifiques. Ce n’est pourtant que cent ans plus 
tard (1858) que nos expéditions scientifiques polaires ont véritablement 
commencé avec la premiére expédition de TorEeLt au Spitzberg. 

Depuis ce temps, une quarantaine d’autres expéditions suédoises 
ont été dirigées vers les régions polaires. LHlles ont toujours eu pour 
objet d’explorer autant que possible ces régions; c’est pourquoi, lorsque 
Toreti, en 1861, fit sa deuxieme expédition au Spitzberg, il était accom- 
pagné d’un état-major de neuf naturalistes représentant la géologie et 
la minéralogie, Vastronomie, la physique, la zoologie et la botanique. 
Pour vous, Messieurs, il peut étre particuliérement intéressant de 
rappeler que la plupart de ces expéditions polaires étaient commandées 
par des géologues auxquels nous devons done principalement ]’ex- 
ploration scientifique des régions polaires. Torrt. avait pris |’initia- 
tive; nous trouvons aprés lui les noms d’ApotF Errk Norpenskroxp, 
Gustar NorpENskIéLD, Grrarp Dr GzxER, JoHaN GuNNAR ANDERSSON, 
Orro NorDENSKJOLD ete. 

Grace & l’exposition du Congrés et a l’excursion au Spitzberg, votre 
attention a été tout spécialement fixée sur ce pays et il n’est peut-étre 
pas tout & fait inutile de rappeler a votre souvenir les expéditions 
suédoises dirigées vers d’autres points. Je mentionnerai done entre 
autres celles de Norprnskrénp, dans louest du Grinland (1870 et 1883), 
Yexpédition suédoise dans le nord-est du Grénland (1899); celles de 
NoRDENSKIOLD & Jenissei (1875, 1876); la découverte du passage du nord- 
est lors du voyage de la Véga autour de l’Asie et de l’Europe (1878— 
1880); enfin l’expédition d’Orro Norpensksiitp dans les régions antare- 
tiques (1901—1903). Vous avez pu vous convaincre vous-mémes, A 
exposition du Congrés, de l’importance des résultats géologiques obtenus 
aussi dans l’Antarctique. 

Les sommes que la Sutde a sacrifiées pour lexploration scientifique 
des régions polaires s’élévent & trois ou quatre millions de couronnes, 
dont deux millions environ ont été consacrés aux expéditions ayant le 


Spitzberg pour but. Dans un pays aussi peu peuplé que le ndtre, ces 
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chiffres sont assez considérables et nous sommes tout a la fois recon- 
naissants et fiers de la générosité de I’Etat et de quelques Mécénes qui 
a rendu possible ces entreprises dont la science seule a profité. 

La bibhographie dont il s’agit ici comprend les titres de plus de 
sept cents mémoires sur toutes les branches de la science naturelle dans 
la région arctique, et plus de cent dans la région antarctique. Vous 
verrez, en étudiant cet ouvrage, qu’en plusieurs occasions nous avons 
eu la joie d’étre secondés par des savants étrangers qui ont bien voulu 
se charger de décrire les matériaux rapportés par les expéditions sué- 
doises; nous leur sommes profondément reconnaissants de cette colla- 
boration scientifique. 

L’Académie des Sciences est heureuse d’avoir pu témoigner ainsi 
son intérét pour le Congres, et j’espére que cette publication sera 
bienvenue. 


Le Président remercie ]’orateur et le prie de transmettre a |’ Aca- 
démie Royale des Sciences l’expression de la gratitude du Congrés pour 
la publication de cette précieuse bibliographie polaire. 


M. Naruorst fait ensuite une conférence illustrée de projections 
lumineuses »Sur la valeur des flores fossiles des régions arctiques comme 
preuve des climats géologiques» (p. 743). 

Le Président remercie le conférencier et appuie sur l’importance 
des résultats qui viennent d’étre exposés, lesquels résultats sont fondés 
sur des recherches couronnées de succés et poursuivies pendant des années. 


M. N. V. Ussrna parle sur »The igneous complex of Ilimausak, Grecn- 
land>; la conférence est illustrée de projections lumineuses. Un article 
détaillé paraitra sur ce sujet dans »Meddelelser om Grénland (Commu- 


nications sur le Groénland)», Vol. 38. 


M. F. Frecu fait une communication »Uber die paldozoische Geo- 


graphie des arktischen Amerikasy (p. 797). 


M. O. Norpensxsiip fait une conférence illustré d’une grande carte 
géologique et batymétrique sur »Die geologischen Beziehungen zwischen 
Siidamerika und der angrenzenden Antarktikay (p. 759). 


8—101593. Geologkongressen. Prot. 
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M. W. J. Sornas rend compte, avec projections lumineuses, du rapport 
envoyé par MM. R. E. Prisstiy et T. W. E. Davin »Geological notes 
of the British Antarctic Expedition, 1907—09» (p. 767). 


M. Em. pe Mareerie fait la lecture de l’article de M. E. Gourpon 
» Note sur les régions explorées dans Vantarctique par les deux missions 
Charcot» (p. 813). 


M. HE. Sronney fait une communication sur la présence des gisements 
infracrétacés dans Advent Bay aw Spitzberg: 

»Nicht alle bisher fiir jurassisch gehaltenen Ablagerungen Spitz- 
bergens gehéren nach einigen von Herrn Rorupietz und mir gelegent- 
lich der Spitzbergen-Exkursion des Kongresses gemachten Beobachtungen 
zu dieser Formation. An dem nahe der Abladestelle der amerikanischen 
Kohlengrube an der Siidwestseite der Advent Bai belegenen Steilstrande 
fanden wir in bestimmten Banken ausser Zweischalern auch eine Anzahl 
meist schlecht erhaltener Ammoniten, die jedoch ihre Zugehérigkeit zu 
Formen mit gelister Spirale (Crioceras, Ancyloceras) geniigend sicher 
erkennen liessen und wohl auf ein neocomes Alter schliessen lassen. 
Weiter fanden wir in vermutlich etwas jiingeren Schichten vom Cha- 
rakter der sogenannten Dentalien-Schichten neben Crioceras-artigen Am- 
moniten auch Inoceramen ahnlich der Gruppe des fiir Gault charakte- 
ristischen J. concentricus. Da zwischen diesen Schichten und dem Ter- 
tidr resp. dem Kohlenflétz oben am Berge mindestens 200 m miachtige 
Sedimente liegen, ist auch fitr die ganze obere Kreide und das unterste 
Tertiér noch hinreichend Platz vorhanden. Es ist sehr zu wiinschen, 
dass in dieser gesamten konkordanten Schichtenserie weitere genaue 
stratigraphisch-palaontologische Beobachtungen und Autsammlungen ge- 
macht werden unter besonderer Einbeziehung auch des Nordostufers 
der Advent Bai, wo unter der unteren Kreide wirklicher planzen- 
fiihrender, von Dr Gurr entdeckter oberer Jura vorhanden ist, also ein 
noch erheblich vollstiéndigeres Profil durch die Kreideformation erwartet 
werden darf als an der Stidwestseite der Advent Bai. 


M. A. Rorupierz, au sujet de la communication de M. STOLLEY, 
mentionne la découverte du Flysch au Spitzberq: 
»Uber den Schichten der unteren Kreide sind echte Flyschgesteine 


mit Fucoiden gefunden worden, die vielleicht die obere Kreide ver- 
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treten und ein Bindeglied zwischen dem Jura und dem ganz konkor- 
dant dariiber liegenden Tertiiir darstellen diirften.» 


Le Président avant de clore la séance fait observer la trés haute 
portée des explorations scientifiques qui ont été faites par les nombreuses 
expéditions suédoises arctiques et antarctiques. Enfin, il veut une fois 


encore exprimer ses remerciements pour l’excursion si réussie du Spitzberg. 


Les secrétaires 
H. Bacxtunp, P. G. Krause. 


Seance de cloture. 


25 Aofit. 


La séance est ouverte & 2.30 h. dans la grande salle du Conserva- 
toire de Musique, sous la présidence de M. G. Dr Gurr. 


La parole est donnée & M. E. Brickner, qui, avec l’approbation re- 
connaissante de l’assemblée, présente le rapport de la Commission Inter- 
nationale des Glaciers (p. 147). 


M. F. Bryscuiace, au nom de la Commission de la carte géologique 
d’Europe, fait connaitre l'état des travaux de cette carte (p. 158). 


M. le Secrétaire général soumet a l’approbation du Congres les 
résolutions prises par la Commission de la carte géologique d’Europe 
dans la séance du 20 Aott (p. 155), ainsi que la résolution du Conseil 
au sujet d’une carte géologique du monde (p. 90). Les résolutions sont 
approuvées par le Congres. 


La parole est donnée & M. F. Frecu, qui résume les travaux de la 
Commission de la Palwontologia Universalis depuis la derniére session. 


M. le Secrétaire général donne lecture des résolutions prises par la 
Commission de la Paleontologia Universalis dans la réunion du 19 


Aotit (p. 157). Ces résolutions sont approuvées par le Congres. 


M. le Secrétaire général donne un résumé des rapports ci-dessous des 


Commissions, lesquels rapports sont approuvés par le Congres: 
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Le rapport de la commission relatif a la création d’une Revue 
internationale de géologie, paléontologie et pétrographie (p. 158); 
Le rapport de la Commission, du Prix Spendiaroff (p. 159); 


Le rapport de la Commission du Degré géothermique (p. 161); 


M. le Secrétaire général donne lecture des résolutions prises par le 
conseil au sujet de: 

La proposition de M. G. F. Bucxer concernant l’analyse chimique 
et mécanique des eaux douces (p. 176); 

La proposition de M. W. H. Hons relative 4 une coopération inter- 
nationale pour l'étude des fractures de l’écorce terrestre (p. LOT )s 

La proposition de M. E. Srouiny relative 4 la création d’un institut 
international ayant pour objet l’échange des objets géologiques (p. 169); 

La proposition de M. L. Waacen concernant la publication d’un 
lexique de Stratigraphie (p. 171); 

Le projet de M. I. Friepiannper relatif a la création d’un Institut 
Volcanologique (p. 178); 

La proposition de M. N. O. Host relative 4 la constitution d’une 
commission internationale pour |’étude de l’homme fossile (p. 181); 


Toutes ces résolutions du conseil sont confirmées par le Congrés. 


M. le Secrétaire général annonce, au sujet du lieu de réunion du 
prochain Congrés que, considérant les nombreuses mesures déja prises 
par les géologues canadiens et leur vif désir de recevoir le Congres, les 
délégués belges ont bien voulu consentir a leur accorder la priorité pour 
ja prochaine session (applaudissements). 

En conséquence de quoi le conseil a décidé & Vunanimité que la 
prochaine et XIl:e Session se réunirait au Canada en 1913. 

Le Congrés confirme cette communication avec de vifs applaudisse- 
ments. 


M. F. D. Apams, an nom du gouvernement et des géologues du 
Janada, tient’ a remercier le Congrés de la décision qwil vient de prendre 
de se réunir au Canada en 1913, et il saisit cette occasion pour remercier 
les délégués belges Wavoir bien voulu remettre leur invitation a la 
session suivante. 


Au nom des géologues étrangers, MM. Tran, Barrots et Bryscnnac 
ie 
s'adressent au gouvernement suédois, au peuple suédois et aux géologues 


sucdois en termes émus et pleins de reconnaissance. 
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M. Teauu dit: 

“That the XIth Session of the International Geological Congress 
has been an unqualified success will be admitted by all those who have 
been privileged to take part in it. Many causes have combined to bring 
about this result; the accessibility of Stockholm, its delightful situation, 
the many interesting geological features of Sweden especially those 
which relate to the two ends of the geological time-scale, the energy, 
ability and enthusiasm of our Swedish colleagues and last but not least 
the cordial welcome which has been extended to us by all classes of 
society from the highest to the lowest. 

The attractions of Sweden have brought together geologists from 
all parts of the earth and the utmost cordiality has prevailed on all 
occasions. We read sometimes of national antipathies and national 
jealousies but the atmosphere which has pervaded all our meetings, 
whether in the field or in the conference-room, has been that, of ‘peace 
on earth and good-will towards men’. It may be that we are far from 
the millennium in political affairs but our experience in Sweden suggests 
that it is rapidly approaching in Science, and that this most desirable 
result is in no small measure due to the opportunities of intercourse 
which are afforded by such Congresses as the one which is now about 
to close. 

In leaving Sweden we desire to express our deep sense of gratitude 
for all that has been done to make our visit both pleasurable and 
profitable. We thank the King and Queen for their gracious reception, 
we thank the Crown Prince for the admirable way in which he has 
fulfilled the duties of President d’Honneur, we thank our Swedish col- 
leagues for the many ‘services they have rendered in organizing the 
business of the Congress, in conducting the excursions and in preparing 
that most valuable compendium of Swedish geology — the Livret 
Guide — and finally we thank all those non-geological friends who by 
their labours in the Bureau and on the excursions have contributed so 
largely to our comfort and enjoyment.” 

M. Barrots s’exprime en ces termes: 

» Messieurs les géologues suédois, 

Les frangais, dit-on, trouvent un plaisir particulier au fruit défendu! 
Ce n’est pourtant pas a ce sentiment que je céde, en poussant dés labord 
le cri de ’Vive le Roi’, mais viens prier la Majesté Royale qui a honoré 


le congrés de sa présence, d’accepter l’hommage de notre respect. 
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Un des premiers veux des fondateurs de nos Congres fut de nous 
réunir en Suéde; il leur semblait sans doute qu'une association formée 
pour l’unification de la nomenclature géologique devait puiser ses premiéres 
inspirations au pays de Linn&, le fondateur de la nomenclature moderne! 
Et puis, nous voulions nous assimiler Vouvre des géologues suédois: tous 
nous savions qwelle était considérable, peu d’entre nous la connaissaient 
en détail. 

Cependant ce voeu des premiers congrés n’a pu se réaliser qu’apres 
30 ans d’attente, aprés les succes écrasants de Mexico, de Vienne, de 
St.-Pétersbourg: nous avons vu les géologues de ces pays s'unir, pour 
une synthése commune, afin de permettre a leurs confréres étrangers de 
s’assimiler en quelques semaines l’euvre de plusieurs générations. Ce que 
ces savants ont fait en 3 ans, vous l’avez fait pour nous en 4 ans: vous 
nous avez donné 4 ans de votre vie intellectuelle dans ce Livret-guide, 
qui résume si excellemment la géologie de la Suede. 

Ce n’est pas tout. Vous nous avez donné aussi MM. G. De GEER, 
J. G. Anprersson, H. Backstrom. 

Notre Président Dz GurEr nous a retracé |’évolution géographique de 
la Scandinavie. Nous voyons en Ini, et non sans émotion, le premier 
homme qui ait su mesurer en années une période géologique, et nous 
sentons que le monde scientifique entier a les yeux fixés sur lwi en ce 
moment. 

Notre Secrétaire général J. G. ANDERSSON, s’est montré au cours de 
ce congrés un organisateur inimitable et parfait; il a de plus élevé pour 
nous deux monuments qui feront toujours date dans l’histoire du fer et 
dans l'histoire des climats. I] ne s’est pas arrété la, et dépassant les 
hmites du monde connu il a annexé les 2 régions polaires au domaine 
des géologues; avec quelle bravoure, et quel talent, vous le savez! 

Enfin M. BAcksrrém, notre dévoué trésorier, est arrivé dans ces 
fonctions ingrates & mériter le titre d’organisateur de la victoire. 

Ainsi vous avez pu, Messieurs les géologues suédois, continuer pour 
nos congrés la courbe montante du succés: nous ne saurions assez vous 
en exprimer notre reconnaissance! 

Nous devons remercier aussi le beau soleil de minuit qui sourit si 
doucement au peuple suédois! I] nous a offert les inoubliables nuits boréales 
de Skansen, de Nyniis, de Djursholm, d’Uppsala; il a donné a nos con- 


fréres suédois ces interminables jours de 24 heures dont ils ont fait un 
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si bon usage pour le progrés de la science, et pour VPadmiration des 
géologues.» 

M. BryscHLa@ exprime ses remerciements au nom du gouvernement 
allemand et des géologues allemands: 

»Meine Damen und Herren. 

Wollen Sie auch mir gestatten, da wir am Schluss unserer Tagung 
angekommen sind, den schwedischen Kollegen und insonderheit den 
Veranstaltern und Leitern des Kongresses im Namen der anwesenden 
Deutschen herzlichst und aufrichtigst zu danken fiir alle geistigen Ge- 
niisse und Belehrungen, fiir alle sonstigen Freundlichkeiten und Dar- 
bietungen. 

Ich denke, dass unsere schwedischen Herren Kollegen den schinsten 
Lohn fiir ihre aufopfernde und iiberaus anstrengende Tatigkeit in der 
allgemeinen Uberzeugung von dem glinzenden Verlauf der Tagung, in 
der ausnahmslosen Anerkennung einer meisterhatten Organisation und 
der gliicklichen und erfolgreichen Durchfiihrung des grossen Programms 
erblicken werden. 

Es wire eine Unbescheidenheit, wenn ich mir heute hier eine Be- 
urteilung iiber das Gesamtmass dessen, was von der Kongressleitung 
geleistet worden ist, erlanuben wollte. Ftir einen einzelnen ist es iiber- 
haupt eine Unmdglichkeit, das zu tibersehen und sachlich richtig zu 
schitzen und zu bewerten. Aber ich darf wohl einige Punkte heraus- 
greifen, die mir besonders nahe gekommen sind, oder die mir einen be- 
sonders tiefen Eindruck gemacht haben. 

Da fallt dann zunichst die ausgezeichnete, zielbewusste und syste- 
matische Vorarbeit fiir die grossen vom Organisationskomitee aufgestell- 
ten Programmpunkte in die Augen: die Sammlung der zahlreichen, von 
den verschiedensten Gesichtspunkten ausgehenden Arbeiten berufener 
Forscher iiber die Klimaverinderungen seit der letzten Hiszeit; 

dann die Vorbereitung des zur Diskussion gestellten Problems der 
Gliederung der prakambrischen Schichten durch zahlreiche Exkursionen 
und ausgezeichnete Vortrige; 

ferner die grossziigige, einzig dastehende, die ganze Welt umfas- 
sende Zusammenstellung der Eisenerzvorrite der Welt, die ein Quellen- 
werk ersten Ranges von dauernder Bedeutung darstellt; 

die vortreffliche Vorbereitung der Erérterung glazialer Erscheinun- 
gen, insonderheit der Eiserosion, und nicht zum wenigsten die An- 


regung zur Verstindigung iiber die Methoden geologisch-agronomischer 
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Untersuchung und Forschung. — Und welche Fille von dauernd wert- 
voll bleibender wissenschaftlicher Arbeit ist daneben in den zahlreichen 
gedruckten Exkursionsfiihrern und in den schénen ausgestellten Samm- 
lungen geleistet, wo uns z. B. giinzlich neué, iiberraschend reiche Hr- 
gebnisse der geologischen Erforschung der polaren Regionen vor Augen 
treten. 

Fiir ail das viele sind und bleiben wir Ihnen dauernd und dankbar 
verbunden. 

Uralt und ehrwiirdig. meine Damen und Herren, sind die weltge- 
schichtlchen Beziehungen unserer beiden Lander, wahrend die Befruch- 
tung deutscher geologischer Wissenschaft durch die schwedische For- 
schung bis in deren Jugendzeit zuriickreicht. 

Nie wird das gesamte deutsche Volk vergessen, dass der grosse 
Schwedenkénig sein edles Blut auf deutscher Erde vergossen hat, um 
in der Zeit schwerster Not fiir das héchste mensechliche Gut, die Ge- 
wissensfreiheit, zu kimpfen und zu sterben. — Nie werden die Gebil- 
deten der deutschen Nation vergessen, wie vieles sie mit der edlen 
schwedischen Nation verbindet: die Gemeinsamkeit der Abstammung, 
die enge Verwandtschaft weiter deutscher Landschaften nach Form, geo- 
logischer Entstehung und wirtschaftlicher Nutzung. Zieht doch gerade 
aus jenen oft armen Béden glazialer Entstehung und skandinavischer 
Herkunft unser Volk den Segen und die verjiingende Kraft, die einem 
Volke aus der harten Arbeit auf der heimatlichen Scholle erwichst. — 
Nie werden wir Deutschen vergessen, dass es die schwedischen Erze 
sind, die unsere deutschen Hochifen und Hiitten zu speisen helfen, und 
die zugleich unserer Landwirtschaft einen unumgianglichen Nahrstoff 
zufiihren. — Ne aber werden vor allem wir deutschen Geologen ver- 
gessen, wieviel Fortschritt und Anregung wir den schwedischen Freun- 
den auf allen Gebieten der Geologie, insonderheit aber auf dem Ge- 
biet der Glazialgeologie, der Erzlagerstiitenkunde, hier namentlich 
neuerdings durch die geniale Entwickelung der magnetometrischen Me- 
thode, ferner der Petrographie und Stratigraphie der iilteren Bildungen 
zu verdanken haben. 

In gedrangter Fille ist uns dies alles durch den nun zu Ende 
gehenden Kongress, seine Publikationen und Exkursionen entgegenge- 
bracht worden und hat sich tief in unsere dankbaren Herzen eingeprigt. 

Aber noch eins, meine Damen und Herren: Wie iiberall im Leben, 
so kommt es auch hier nicht nur auf die Fiille, die Grésse und den 
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Wert der Gaben an, sondern auch darauf, wie sie gegeben werden. Und 
da diirften Sie wohl alle mit mir itbereinstimmen, dass eine schénere, 
bescheidenere, selbstlosere und vornehmere Art als diejenige unserer 
schwedischen Kollegen, die uns ihre schwere, riesige Arbeitslast iiberall 
verbargen, die uns nie in die Werkstatt, in die bei Tag und Nacht 
nicht ruhende Vorbereitungszeit vieler Wochen und Monate blicken liess, 
auf der Welt nicht zu finden ist. 

So danken wir Ihnen denn von ganzem Herzen und nehmen Ab- 
schied von Ihnen mit dem alten deutschen Gruss: Glitckauf!» 

M. le Président s’adresse aux membres étrangers du Congrés dans 
les termes suivants: 

»Mesdames, Messieurs. 

Nous voila done arrivés au soir de ce jour de féte pour la science 
géologique. Hélas, bientot vos travaux, aussi intenses que fructueux, 
ne seront plus concentrés dans notre pays, et vous, chers amis et col- 
légues, serez dispersés sur le monde entier. Mais, pourtant, il est vrai 
que nous resterons pour toujours unis dans un pays ow le soleil ne se 
couche pas — dans le vaste et Iumineux empire de la science. Quant a 
nous, géologues suédois, nous avons une grande dette de reconnaissance 
enyers yous tous qui étes venus ici nous donner le sentiment, pius vif 
et plus profond que jamais, d’étre avec vous des citoyens de ce grand 
empire de collaboration internationale. Nous espérons bien qu’en re- 
tournant dans vos patries diverses, vous emporterez, vous aussi, un 
souvenir agréable du onziéme congrés géologique international. » 

A 3.49 h. M. le Président prononce la cloture du XI:e Congrés Géo- 


logique International. 
Le secrétaire 


M. ALLoR@E. 


_ 
bo 
bo 


Séances de Sections. 


Section |. Geologie générale et regionale. Tectonique. 


Premiére Séance. 
20 Aotit, dans la matinée. 


La séance est ouverte & 10.15 h. dans la Seconde Chambre, au Pa- 
lais du Parlement. Par suite de la continuation de la diseussion sur 
Vérosion glaciaire, le Président de la section, M. A. Herm, étant dans 
Vempéchement de diriger la discussion du jour, la présidence est occu- 
pée par M. A. von Kornen pendant la premiére partie de la séance, 
puis ensuite par M. W. H. Hosps. 

Le Président donne d’abord la parole a M. J. W. Evans, qui de- 
montre un modéle imdiquant les mouvements dans la croute terrestre 
alliés a un tremblement de terre. (On trouve un résumé de la conté- 
rence de M. Evans dans le Quarterly Journal Geol. Society London, 
N:0 268, p. 346—3851, Aoft 1910.) 

M. H. F. Rem fait quelques remarques sur ce qui vient d’étre dit, 
et annonce quil a construit un modeéle en gélatine, basé sur le méme 
principe. 

M. W. H. Hopsrs fait ensuite une conférence sur les »Fracture Sy- 
stems of the Karth’s crust» (an exposé détaillé sur ce sujet a paru dans le 
Bulletin of the Geological Society of America, Vol. 22, pp. 123—176, 1911). 

La présidence est prise par M. W. H. Hoszs et la parole est don- 
née a M. H. Srinuz, qui parle sur »Senkungs-, Sedimentations- und 
Faltungsrdume» (p. 819). 

M. H. F. Reip parle ensuite sur »Faults and Earthquakes». La 
conférence est illustrée d’un modéle en gélatine. 

“Faults may be produced by horizontal forces, by vertical forces or 
by shears. Faults produced by vertical forces are always normal faults 
even when a moderate degree of compression exists. Tectonic earth- 
quakes are the result of elastic strains set up by slow differential move- 
ments of neighbouring areas, which finally become so great that the 
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rock fractures, and the two sides of the fracture spring back under 
their own elastic forces to new positions of equilibrium.” 

La question est ensuite discutée par M. M. Evans, Rotuprerz et 
OLDHAM. 

Dr. J. W. Evans (London) thought that earthquake vibrations of 
short period could not be attributed to repeated adhesions and slips 
between the sides of the fissure during the movement, as no adhesion 
was likely to occur in such brief intervals. He still believed that it 
was the “jar” on the sudden arrest of the movement that gave rise to 
the more rapid vibrations. 

With regard to the possibility of vibrations of longer period occur- 
ring about the position of equilibrium he thought that a fracture of 
great length, such as that which was formed at the time of the Cali- 
fornian earthquake, must extend downwards to the region where the 
earth substance is no longer rigid; so that the solid rock above is free 
to move. These vibrations were probably of too small amplitude to 
atfect the transverse structures described by Dr. Ret. 

Professor A. Rotupietz (Miinchen) bemerkt zu den Vortrigen der 
Herren Evans und Rerp, dass die von ihnen vorgefiihrten Experimente 
zwar sehr gut die eigenartigen Bewegungen lings der Spalte, nicht aber 
die seltsamen Ortsveriinderungen erklaren, die den Erdbeben vorausge- 
gangen sind und die nicht bloss in einer Richtung, sondern in radial 
auseinander strahlenden Richtungen stattgefunden haben. Als Erklarung 
lasst sich die Annahme magmatischer Intrusionen machen. 

Mr. R. D. OtpHam (Fortham, England) remarked that in the paper 
and the discussion it had been assumed that the earthquake had been 
due to the sudden relief of a long accumulating strain, but it had 
never been proved that strain could be so accumulated in amount suit- 
ficient to account for the energy developed by a great earthquake. He 
pointed out that the movements which took place in the California 
earthquake were such as would result from the known distribution of 
couples of stresses in a strained block and suggested that the earth- 
quake might have been due not to sudden fracture but to a rapid deve- 
lopment of strain. The researches of physicists and chemists have 
shown that at certain stages of change in temperature and pressure, 
molecular changes may take place, accompanied by change of volume 
and the development of pressure; some such cause might account for 


the strains which give rise to earthquakes. 
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M. R. S. Tarr fait une conférence sur »Lhe advance of glaciers in 
Alaska as a result of earthquake shaking» (an exposé détaillé sur ce su- 
jet a paru dans le Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Bd. V, livr. 1, p. 1—38, 
1910); La question est ensuite discutée par MM. Rerp, Frecu et Bryant. 

Le Professeur H. F. Rem (Baltimore): Professor Tarr remarked 
that any increase in the amount of snow received by @ glacier would 
cause an advance. He can go further and say that anything that pro- 
tects a glacier from melting will cause an advance. For instance, a 
landslide which covers a part of a glacier will cause an advance. 

Le Professeur F. Frucn (Breslau) weist auf die grosse Bedeutung 
hin, welche die Beobachtungen von Professor Tarr fiir die Erklarung 
des Vor- und Riickschreitens der alpinen Gletscher der Quartarperiode 
besitzen. Die Unmiglichkeit, die Phasen der alpinen Vergletscherung 
mit den Vorgiingen in Mittel- und Nordeuropa zu vergleichen, wird be- 
seitigt, wenn ein von dem Klima unabhingiger Faktor — das Erdbeben 
—derartige Gletscherbewegungen zu erklaren vermag. 

M. H. G. Bryant (Philadelphia): I have listened with much inte- 
rest to Professor Tarr’s valuable paper and have viewed the illustra- 
tions with much pleasure. It was my good fortune to conduct an ex- 
pedition across the Malaspina glacier in the summer of 1897. Our route 
led from the mouth of Ozar Stream to the Samovar Hills and we en- 
countered no unusual difficulties in this part of our journey. It is evi- 
dent that a great cataclysmic disturbance of this glacier, which is of 
the Piedmont type, occurred subsequent to my visit. If 1 remember rightly, 
however, there was evidence even then in the shape of disturbed trees 
etc. of the advance of one of the smaller glaciers towards the eastern 
margin of the main ice sheet. The phenomena presented in this hea- 
vily glaciated region in conjunction with seismic disturbances is full 
of interest and I am glad the investigation of the region is to be con- 
tinued by Professor Tarr and his Assistant Mr Martin. 

Liheure étant avancée, on décide de remettre & une séance ultéri- 
eure la conférence du Professeur Rupotpu, »Die geographische Verteilung 
der Kpizentralgebiete von Weltbeben und ihre Reziehungen zum Bau 
der Krdrinde» annoneée sur le programme. 

ha séance est levée & midi 35 minutes. 

Le secrétaire 


H. Back nunp. 


SHANCES DE SECTIONS. 5) 


Seconde séance. 


20 Aott, dans l’aprés-midi. 


La séance est ouverte & 3.10 h. dans la Seconde Chambre, au Pa- 
lais du Parlement, sous la présidence de M. Frucu. 

M. 1. FrrepLamnper présente sa proposition qui a pour objet la 
fondation Wun institut international voleanologique & Naples (p. 178). 

Le Président fait observer que la proposition en question a déja 
été remise au conseil du congrés, et que la décision du conseil sera 
soumise a l’approbation du congrés dans une séance générale ultérieure. 

M. E. Ruporpn parle sur »Die geographisehe Verteilung der Epizentral- 
gebiete von Weltbeben und thre Beziehungen zum Bau der Erdrinde» 
(p. 819). 

M. G. De Geer parle sur »Kontinentale Niveauverdnderungen im 
Norden Europas» (p. 849). 

La parole est ensuite donnée a M. R. Rernisca, qui parle sur »Dze 
von der Deutschen Siidpolarexpedition (1901—1903) gesammelten Gesteins- 
probens (p. 861). Le sujet est ensuite discuté par le Président et le 
conférencier (p. 864). 

Le secrétaire 


H. Backiunn. 


Troisiéme séance. 
94 Aoitt. 


La séance est ouverte a 10.20 h. du matin dans la Seconde Chambre, 
au Palais du Parlement, sous la présidence de M. A. Hur. 

M. C. Scumiwr parle sur »Uberfaltungen und Uberschicbungen alt- 
kristalliner Schiefer iiber Mesozoicum in den Schweizer Alpen» en démon- 
strant un grand nombre de cartes, tableaux et projections lumineuses. 

»In den Schweizeralpen sind in grosser Ausdehnung Gesteine ver- 
breitet, die mehr oder weniger deutlich den Habitus ’kristalliner Schieter’ 
besitzen, aber nachweisbar von mesozoischem Alter sind. Leroponp v. 
Bucu hat schon vor 100 Jahren derartige, typische Schiefer der Val 
Canaria auf der Siidseite des St. Gotthards in ihrer Ausbildung verglichen 


mit kambrischen und silurischen Sedimenten Lapplands. Die meta- 
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morphen mesozoischen Sedimente der Schweizeralpen treten fast durchweg 
in enger Verbindung mit altkristallinen, prakarbonischen Gesteinen 
auf, und die neueren tektonischen Untersuchungen haben gezeigt, dass in 
gewaltiger Ausdehnung prikarbonische Gesteine unterteuft werden von 
Sedimenten der Trias und des Jura. 

Am Nordrand der sog. ’Zentralmassive’ sind seit langem Verfal- 
tungen von Gneis mit Jura und Koziin bekannt (Maderanertal, Berner- 
oberland, Pelvoux ete.). Von besonderem Interesse sind die sehr kom- 
plizierten Lagerungsverhiltnisse zwischen Granit, Karbon und Mesozoi- 
eum, die neuerdings der Bau des Litschbergtunnels aufgeschlossen hat. 

Im Siiden der Rhein—Rhdéne-Linie zeigen die altkristallinen, ge- 
bankten Granitgneise, Gneise und Glimmerschiefer auf weite Strecken 
flache Lagerung. Konkordant mit ihnen sind die meist kristallin aus- 
gebildeten mesozoischen Sedimente gelagert. In tiefen Talern tritt das 
Mesozoicum als durchgehende Unterlage unter den Gneisen hervor. Die 
gewaltigen Massen kristalliner Schiefer stellen die den “Gewélbekernen’ 
entsprechenden altesten Bestandteile der "Decken’ dar. Mehrere solcher 
Decken kénnen sich auf einander tiirmen. Die kristallinen Schiefer 
der tieferen Decke sind je durch eine Lage mesozoischer Sedimente von 
denjenigen der héheren Decke getrennt. Mancherorts kénnen wir nach- 
weisen, wie die Gneise der ’Decke’ siidwarts sich steiler stellen und 
abbiegen nach der ’Wurzel’. Wir haben den Typus der ‘Uberfaltungs- 
decken’ vor uns: Simplon, Tambo, Suretta. In anderen Fallen ist die 
Verbindung von Decke zu Wurzel unterbrochen, die Gneise werden 
allseitig von Mesozoicum unterteuft. Das sind die typischen ‘Gneis- 
decken’, deren schénstes Beispiel die "Dent Blanche’ darstellt. 

Bei jeder Diskussion iiber die Art der Entstehung und der Metamor- 
phose alpiner Gesteine hat die petrographische Forschung in erster 
Linie auszugehen von der Erkenntnis der Alters- nnd Verbandverhalt- 
nisse der Gesteine.» 

M. A. BanrzEer parle sur »Geologische Bilder aus der Schweiz»: 

»An Hand von Projektionen bespricht Redner die intrusive Granitzone 
der westlichen Berneralpen (Westteil des Aarmassivs) und kommt auf 
Grund seiner langjihrigen Untersuchungen zu folgenden Resultaten: 

Der Granit (Protogin) ist in die Schieferhtille (Phyllite, Amphibo- 
lite, Gneise, z. T. metamorphische Eruptivgesteine) eingedrungen in 
vortriasischer, vielleicht jungpaléozoischer Zeit (das Alter der Schiefer- 
hiille ist zweifelhaft). 
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Die Erscheimungsform des Granites ist a) domférmig mit erhaltener 
Kappe, Rand- und Scheitelapophysen in die Schieferhiille (Aletschhorn); 
b) ebenso, aber mit denudierter Kappe und mit seitlichen Apophysen, nach 
unten sich erweiternd oder verengernd (etmolitisch nach Sanomon), Bei- 
spiele: Bietschhorn, Nasthorn; c) unregelmissig stockférmig (Griinhorn- 
liicke); d) intrusiv-lagerférmig im mittleren und dstlichen Teil des 
Aarmassiys, indem Granit, Gneisgranit und Augengneis mehrfach und 
meist scharf abgesetzt wechsellagern. 

Da die Unterlage des Granites unbekannt ist, der Begriff Lakkolit 
aber eine flache, horizontale oder wenig geneigte Unterlage und brot- 
leibartige Form verlangt, so ziehe ich diese Bezeichnung fiir unser Vor- 
kommen zuriick. Da ferner die Bezeichnung Batholit, welche in gene- 
tisch ganz verschiedenem Sinn gebraucht worden ist, auch nicht zutref- 
fend erscheint und ‘Stock’ doch gewéhnlich fiir diskordant durchbre- 
chende Massen von sehr verschiedenem Querschnitt angewandt wird, so 
entspricht fiir unseren Fall vielleicht am besten der Ausdruck multi- 
forme Intrusivmassen im Gegensatz zu den Einzelformen. 

Auttallend, jedoch im Lichte der Schubmassentheorie nun begreif- 
licher, ist das Verhalten der Schieferhiille in der Decke: sie steht dis- 
kordant. zur Oberfliche des Granits, ist geschichtet, mit Abfall nach 
SE, und glitt durch Schub von Siiden auf ihrer Unterlage hin, wobei 
sie mehr oder weniger stark aufgerichtet wurde. 

Aufschmelzung in die Schiefer hinein und auf Kosten derselben ist. 
nicht nachweisbar, wohl aber ein ausgepragter Schollenkontakt (haupt- 
sichlich Amphibolit- und Hornblendeschiefer-Schollen), sowie eine nicht 
betrachtliche Kontaktmetamorphose. 

Injektion in die Schiefer, Blatt fiir Blatt, war nicht nachweisbar;. 
der Granit macht gern kurze, klobige Gange, die am Ende zuweilen in 
die Schiefer einbiegen. 

Eine zweite Projektionsserie bezog sich auf die Tektonik der Faul- 
horngruppe im Berneroberland, wofiir hier auf die bald erscheinende 
bernische Doktordissertation von Herrn Dr. Sreper, sowie auf meine 
‘Zwei Querprofile aus dem Berneroberland’ (Helogie 1908) verwiesen 
wird. Die vorgefiihrten tektonischen Bilder sind von Sgesur selbst 
oder unter seiner Leitung aufgenommen worden und veranschaulichen 
bestens gut aufgeschlossene, relativ versteinerungsreiche, helvetische 


Decken und Teildecken von mittleren Dimensionen. 
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Die letzte Bilderserie betraf die vom Redner friiher am unteren 
Grindelwaldgletscher und anderwirts studierte glattende und splitternde 
Hisdenudation (publiziert in, den schweizerischen Denkschriften); vergl. 
auch meine Bemerkungen zu Pencks Kongressvortrag Uber die Glazial- 
erosion in den Alpen’. 

M. J. J. Sepurnonm fait une conférence »Uber Bruchlinien mit be- 
sonderer Beziehung auf die Geomorphologie von Fennoskandiar (p. S69). 

Cette conférence donne lien & une discussion animée, a laquelle 
prennent part MM. Svepmarx, Hogs, Reuscn, Kotprrup, Letviskd et 
le conférencier (p. 869). 

La séance est suspendue 4 midi 45 minutes pour reprendre dans la 


journée. 


La séance est reprise & 2.20 h., sous Ja présidence de M. Herm. 

M. A. Hewnnia fait un discours sur »Das pleistozdne Pectenkonglo- 
merat der Cockburninsel, Graham Land». La conférence, qui est illustrée 
de projections lumineuses, est un résumé de l’ouvrage de lauteur: 

»Le conglomérat pléistocéne a Pecten.» Wissenschaftliche Ergebnisse 
der schwedischen Siidpolarexpedition 1901—1903, Bd. ILI, Lief. 10. 

M. G. Mureocr fait une conférence sur »The Geological Synthesis 
of the South Carpathians» (p. 871) illustrée de cartes et de sections. 
Au sujet de cette conférence MM. Have, Loczy et le conférencier pro- 
noncent quelques paroles (p. 881). 

La séance est levée & 3.00 h. 

Les secrétaires 


M. Attorer, H. Bacxiunp, P. G. Krause. 


Section 2. Petrographie et Minéralogie. 
Premiere Séanee. 
19 Aotit, 3 h. de Vaprés-midi. 


La séance a lieu a l'Université de Stockholm, sous la présidence 
de M. J. J. H. Tuant et, pendant la derniére partie de la séance, de 
M. P. von Groru. 

M. C. Beneprcxs fait un discours sur »Le fer da’ Ovifak: wn acier au 
carbone natif> (p. 885). Ce discours donne lieu & une discussion, a laquelle 
prennent part MM. Bourke, le conférencier et M. Tscurrwiysky (p: <S90n 
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M. P. Tscutrwinsky parle »Zur Frage der quantitativen mine- 
ralogischen und chemischen Zusammensetzung der schwedischen Granites 
(p. 891). A la discussion qui suit cette conférence prennent part MM. 
Voer et Hozmauist (p. 903). 

La présidence est prise par M. P. von Grorn et la parole est don- 
nee & M. P. QuENsEL qui parle »On the igneous rocks of the Patagonian 
Cordillera» (p. 905). 

M. T. Anprrsoy fait une conférence illustrée de projectioas lumi- 
neuses sur »Zhe Volcano of Matavanu, Savaii (German Samoa) (p. 909): 


Le secrétaire 
P. QUENSEL. 


Seconde Séance. 
24 Aotit, 10 h. du matin. 


La séance a lieu a l'Université de Stockholm, sous la présidence 
de M. J. J. H. Tuatt. 

M. J. Kreyner (Budapest) parle sur »Lin wenig bekanntes Phosphat 
aus Cornwall. 

»Im Jahre 1886 fand BuTier in den eisenschiissigen Quarzgingen 
der Kupfer-Zinnerz-Lagerstétte Ost-Cornwalls ein tafeliges, blittriges, 
braunliches Mineral, welches von Prof. E. Kincn chemisch analy- 
siert und von Mirrs kristallographisch untersucht wurde. Kryow fand, 
dass es ein wasserhaltiges Eisenoxydphosphat und nach der Formel 
5 Fe?0? 3 P?0° + 8 H?O zusammengesetzt ist. 

Mrers beschreibt die Kristalle als rechteckige, sehr dichroitische 
kleine Tafeln, mit gerader Ausléschung. 

Nach Krennexs Untersuchung besitzt es eine sehr gute domatische 
Spaltbarkeit — ahnlich dem Alaktit — und unsymmetrische Extink- 
tion. Letzteres und damit zusammenhingend die schiefe Lage der op- 
tischen Achsenebene gegen die Hauptflachen weisen auf das trikline Sy- 
stem hin. Ubrigens ware die charakteristische Spaltbarkeit ein hin- 
langliches Merkmal, um das Mineral von Dufrenit zu unterscheiden. 
Vortragender benennt dieses Phosphat nach dem Entdecker des Allak- 
tits Sjégrenit und schliesst mit den Worten: Mége diese Widmung 
einem Fachmanne gelten, der nicht nur fier durch seine wissenschaft- 
lichen Arbeiten besonders hervorragt, sondern auch in Ungarn durch 
seine montangeologischen wichtigen Untersuchungen ein bleibendes An- 
denken hinterlassen hat.» 
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M. Krenner donne une communication »Uber Tephrite in Ungarny: 

»Nérdlich von Budapest, in dem Winkel, wo die Donau plotzlich 
nach Siiden abbiegt, nimmt den, Raum ein Gebirge ein, dessen Andesite 
zu wiederholten Malen durch J. Szazé und A. Kocu untersucht wurden. 
Vortragender fand dort ein jungyulkanisches Gestein, welches zn den 
Tephriten gerechnet werden muss. 

Das Gestein besteht der Hauptsache nach aus Nephelin, Amphibol, 
Hypersthen und sparlichem Kalknatronfeldspat, welcher dem Labrador 
angehort. 

Mit Ausnahme des Hypersthens, der nach der Querfliche tafel- oder 
leistenformig und nur in der Prismenzone gut ausgebildet ist, sind 
alle Bestandteile automorph. Auf der Hauptfliche tritt beim Hyper- 
sthen das Achsenpaar aus. Augit, Biotit und Quarz fehlen. Verfas- 
ser nennt das Gestein, das also Nephelin und Hypersthen als gemein- 
same Gemengteile enthalt, nach seinem Vorkommen an der Donau 
(Danubins) Danubit.» 


L’emploi dans la pétrographie des méthodes physiques et chimiques 
est ensuite traité dans une série de trois conférences: 

M. F. D. Apams, »An Experimental Investigation into the Flow of 
Rocks» (p. 911). 

M. J. H. L. Voor, »>Uber die Bedeutung der physikalischen Chemie 
fiir die Petrographier (p. 947). 

M. A. L. Day, Are quantiattive physico-chemical Studies of Rocks 
practicable?» (p. 965). 

Ces trois conférences donnent lieu & une discussion, a laquelle pren- 
nent part MM. Brvyepicks, Tscnrrwinsky, Konniaspercer et Evans (p. 96 

M. Wutrmann Cross fait une conférence sur »Certain Criticisms of 
the Quantitative Classification of Igneous Rocks» (Ds, aia 

La question est ensuite discutée par MM. Evans, Voert et le con- 
férencier (p. 973). 

La séance est levée a luis h. 

Le secrétaire 


P. QuENSEL. 


SEANCES DE SECTIONS, Ilesiat 


Section 3. Stratigraphie et Paléontologie. 


Premiere Séanee. 


20 Aout, 2 bh. de Vaprés-midi. 


La séance a lieu dans la Seconde Chambre, au Palais du Parlement, 
sous la présidence de M. H. Ravrr. 

M. A. ScurRamMMEN fait une conférence illustrée de projections lumi- 
neuses sur »Spongienforschungen in der oberen Kreide von Nordwest- 
deutschland mit Beriicksichtigung der Kreide von Siidschweden»>. (La 
conférence paraitra dans Palontographica, Supplement-Band V.) 

M. G. Sreranescu rend compte de la découverte qu/il a faite d’un 
squelette presque complet de Dinotheriwm gigantissimum, pres du village 
de Manzatii, Département de Tutova en Roumanie. Cette communication 
donne naissance a quelques remarques de M. von Branca et du conférencier. 

M. A. W. Grazav parle »Uber die Einteilung des nordamerikanischen 
Silurs» (p. 979). 

Sur cette question M. Branca et le conférencier font quelques ob- 
servations. 

M. A. W. Grasav parle sur »Continental Formations in the North 
American Pal@ozoicr (p. 997). 

Le Président annonce que la conférence de M. A. Henne sur »Das 
pleistozdne Pectenkonglomerat der Cockburninsel» a été reportée a la 
section 1, et remise au 24 Aott (voir p. 128). 

Le secrétaire 


A. HENNI@. 


Seconde Séance. 
22 Aotit, 3 h. de l’aprés-midi. 


La séance a lieu dans la Seconde Chambre, au Palais du Parle- 
ment. M. A. Heyyia préside pendant la premiére conférence, la prési- 
dence est ensuite remise 4 M. H. Raurr. 

M. P. Vriwassa pe Ruany fait une conférence sur »Le Paléozoique 
des Alpes Carniques» (p. 1005). Cette conférence donne lieu a une 
discussion & laquelle prennent part MM. Freca, Gorrant, Batuer et le 


conférencier (p. 1009). 
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M. C Rewz fait une conférence sur »Das Paldéozoicum Griechen- 
lands» (p. 1013). MM. Frucu et ‘TscHurnyscHEw échangent quelques 
remarques sur cette question. 

M. C. pu ta Torre parle sur »Comprobation de Vexistence un hori- 
zon jurassique dans la région occidentale de Cuba» (p. 1021). 

M. Freon fait quelques remarques sur ce sujet (p. 1022). 

M. C. pe wa Torre parle sur »festaur ation of Megalocnus rodens, 
and discovery of a Continental Pleistocene fauna in Central Cuba (p. 1023). 

Sur cette mati¢re M.J.W.SPENcCER prononce quelques paroles (p. 1024). 


Le secrétaire 
A. Heynic. 


Section 4. Glaciers. Phénomenes quaternaires. 


Premiere Séance. 
20 Aout, 10,h? da matm. 


La séance a lieu au Palais de la Noblesse, sous la présidence de 
M. F. WaAuNSCHAFFE. 

M. R. Lupstus parle sur »Die Einheit und die Ursachen der diluri- 
alen Eiszett in Huropa> (p. 1027). 

Cette conférence est suivie d’une discussion animée, a laquelle 
prennent part MM. Batrzer, Waunscuarre, Worrkow, Pencx, BricK- 
NER, JENTZSCH, DE CHOLNoKy, GuInitz et le conférencier (p. 1033). 

M. W. von Lozrnsxy fait une conférence sur »Die periglaziale Fazies 
der mechanischen Verwitterung> (p. 1093). 

M. K. Gorsanovid-Kramprrcer parle >Ubver eine diluviale Stirung 
im Loss von Stari Slankamen in Siavonienr (p. 1055). 

On continue la discussion sur l’érosion glaciaire, qui avait été 
ajournée la veille. Apres avoir entendu MM. Brunuxs et Prnck, 
Vheure étant avancée, on doit une fois encore ajourner la discussion a 
une séance extraordinaire de la section, qui aura lieu le 22 Aotit 43h. 
de l’apreés-midi. 

Le secrétaire 


S. De GEER. 


SEANCES DE SECTIONS. ee 


Seconde Séance (extraordinaire). 


22 Aott, 3 h. de l’aprés-midi. 


Dans cette séance, qui a lieu au Palais de la Noblesse, sous la 
présidence de M. F. Waunscrarres, on continue la discussion sur l’éro- 
sion glaciaire, & laquelle prennent part MM. Sanomon, Janrzson, pu Dicny, 
Waunscuarre, Het, Horst, Hiesom, Sronuey, Reuscn et Prnox (p. 480). 

M. J. van Baren fait un discours sur »Roter Geschicbelehm als in- 
terglaziales Verwitterungsprodukt> (p. 1063). 

MM. Waunscuarre et Jentzsen font quelques remarques au sujet 


de la conférence (p. 1068). 
Le secrétaire 


S. De GEER. 


Troisieme Séanee. 
24 Aotit, 10 h. du matin. 


Cette séance, qui a lieu au Palais de la Noblesse, est présidée pour 
commencer par le Président ordinaire de la section, M. F. WaunscuaFrs, 
et plus tard par M. V. Mansen. 

Sur la proposition du Président, M. Waunnscuarre, on deécide 
d@envoyer au nestor de la géologie quaternaire suédoise, le Professeur 
Hampus von Post, le télégramme suivant: 

»Le XI:e Congrés international de géologie reconnaissant envers le 
fondateur de la géologie quaternaire suédoise, envoie a M. Hampus von 
Post Vhommage de ses félicitations.» 

La parole est ensuite donnée 4 M. A. P. Conuman qui parle sur 
»The Lower Huronian Ice Age» (p. 1069). La conférence est suivie d’une 
discussion, & laquelle prennent part MM. Moneneraarr, G. Dre GEER, 
Penck et Coie (p. 1071). 

M. A. Junrzscn fait une conférence »Uber den Schuppenbau der 
Glazialbildungen» (p. 1073). 

Au sujet de cette conférence, M. Punck fait quelques remarques 
(p. 1076). 

M. H. Meyzen parle sur »Das Problem der Anodonta» (p. 1079). 

La conférence est suivie de quelques observations de MM. Jonan- 
SEN, BrockMANN-JrERoscu et du contérencier (p. 1087). 

Le secrétaire 
S. De Geer. 
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Section 5. Geologie appliquée. 


Premiere séance. 
19 Aoit, 3 h. de laprés-midi. 


La séance a lieu & Vexposition de géologie miniére, dans les 
locaux du »Jernkontoret>, sous la présidence de M. W. Liyparen. 

Le Président annonce tout d’abord que la séance est consacrée a 
VYexamen magnétique des gisements de minerai de fer et il appuie 
sur la joie de pouvoir offrir 4 la section une pareille occasion, sachant 
que des essais de mesurage magnétique ont été entrepris, sans grand 
résultat, dans d’autres pays, entre autres aux Etats-Unis. Dans ces 
circonstances ce doit étre particuliérement intéressant pour les membres 
de la section de prendre connaissance des méthodes suédoises qui ont 
donné tant de si brillants résultats. 

La parole est ensuite donnée 4 M. F. R. Treceneren, qui montre 
Vexposition des cartes miniéres du congrés en s'appuyant sur le cata- 
logue spécial de cette exposition et sur un article du Professeur W. 
Petersson: »Some notes regarding Swedish mining maps and mine sur- 
veying» (p. 1113); Varticle est distribué aux membres de la section. 

M. W. Petersson donne un apercu historique et pratique des mé- 
thodes suédoises d’examen magnétique des gisements de minerai de fer, 
et démontre les instruments construits dans ce but. Au sujet des 
cartes magnétiques des gisements de fer suédois qui sont exposées, il 
mentionne l’influence magnétique de différents types de gisements, et 
explique comment on en doit tirer des conclusions. 

M. V. Car.uemm-GyLLenskéLp démontre la grande carte magnétique 
de Kuwrunavaara et rend compte de l’examen fait par lui des conditions 
magnétiques de ce gisement. (Voir »A brief account of a magnetic 
survey of the Iron Ore Field of Kiirunavaaras. Scientific and practical 
researches in Lappland arranged by Luossavaara-Kiirunayaara Aktie- 
bolag, Stockholm 1910.) 


La séance est levyée & 5 h. de l’aprés-midi. 
Le secrétaire 


N. Hepsere. 


SEANCES DE SHOTIONS. 135 


Seconde séanee. 
22 Aott. 


La séance est ouverte a 2.15 h. dans la Seconde Chambre, au Pa- 
lais du Parlement, sous la présidence de M. W. Linparen. 

M. H. Kernen fait une conférence sur »Die neweren Ergebnisse der 
staatlichen geologischen Untersuchungen in Argentinien» (p. 1127). 

M. H. G. Frrevson parle sur »The Gold Deposits of the Philippine 
Islands» (p. 1143). Son discours est illustré de projections lumineuses. 

Apres la conférence de M. Frrauson, la session est transférée dans 
la Premiere Chambre. 

M. Hs. Ssiaren fait une conférence sur »The geological Age of the 
different Scandinavian Ore Deposits» (p. 1151). 

Au sujet de cette conférence le Président, M. Hotmautsr, et le con- 
férencier font quelques remarques (p. 1162). 

M. P. Kruscn parle »Uber die nutzbaren Radiumlagerstdtten und 
die Zukunft des’ Radiwnmarktes» (p. 1165) et montre des échantillons 
typiques. 

M. M. Lyon lit un article écrit par lui et M. Mercrer-Pacryrat sur 
»Les mines dor en France» (p. 1181). 

La séance est levée & 4.25 h. de l’aprés-midi. 


Les secrétaires 


N. Hepsere, P. G. Kravsz. 
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Commissions du Congres. 
Commission internationale des glaciers. 


fT. Proces-verbal de la réunion de la Commission le 20 Aodt 1970. 


Assistaient a cette séance: 
S. A. le Prince Rotanp Bonaparts, Président d'honneur, 
Ep. Briickner (Wien), Président, 
AxEeL Hampure (Uppsala), 
W. Kiran (Grenoble), 
A. Prnck (Berlin), 
H. Fre.pine Rerp (Baltimore), 
K. J. V. Sreenstrup (Kébenhayn), 
F. Svenonius (Stockholm). 
Comme secrétaire de la séance fonctionnait M. Stan Dr Grer. 


1) Le Président M. Brickner, présente un rapport sur l’activité 
déployée par la Commission depuis le dernier Congrés géologique. Ce 
rapport est approuvé et on décide de le présenter au Congrés. (Voir 
page 147.) 


2) Ce rapport reléve deux inconvénients dont patissent les publi- 
cations annuelles de la C. I. G. Tout d’abord: elles sont incomplétes, 
car nous ne possédons aucun renseignement sur plusieurs régions du 
globe qui renferment des glaciers. C’est le cas en particulier pour |’ Arctis 
et pour lAntarctis, pour lesquelles des rapporteurs ont cependant été 
désignés, et’ c’est aussi le cas pour la Nouvelle Zélande, l'Afrique et 
PAmérique du Sud. 

On prie en conséquence le Président de bien vyouloir demander a 
des personnalités qui paraitraient qualifiées pour cela, si elles seraient 
disposées & combler ces vides, et, dans l’aflirmative, on prie le Prési- 
dent de les présenter a la C. I. G. en qualité de membres rappor- 
teurs. 
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La remise tardive des manuscrits des rapporteurs constitue un 
second inconvénient, qui retarde de facon excessive la publication des 
rapports annuels. Publier les différents rapports, au fur et & me- 
sure de leur remise présenterait toutefois de réels inconvénients et la 
publication d’un rapport unique de la C. I. G. est certainement dési- 
rable. 

Sur la proposition de Messieurs Hampere, Kirtan et Puno, on 
décide de fixer a Vayenir, comme on l’avait fait auparavant, un délai 
pour la remise des rapports régionaux, en régle générale le l:er mai, 
et de publier comme rapport de la C. I. G. l'ensemble des manuscrits 
recus & la date fixée. Les rapports en retard seront livrés a la publi- 
cité a titre de Suppléments au Rapport de la C. I. G. 


QQ’ 


3) La Commission décide de nommer membre correspondant M. le 
Prof. R. S. Tarr, de Ithaca, N. Y., U. S. A., l’éminent explorateur des 
glaciers de l’Alaska, qui prend part au Congres. 


4) M. Kirran présente, en l’absence de M. Cu. Razor, et au nom 
du Ministére de lAgriculture de France, un volume, contenant les 
résultats des dernieres campagnes glaciologiques exécutées dans les 
Alpes francaises sous le patronage et avec le concours financier de 
ce Ministére. Cet ouvrage, qui fait partie des «Annales» du Ministere 
de Agriculture, renferme entre autres une importante monographie 
des Glaciers des Grandes-Rousses, par MM. Jacos, FLusin et Orrner 
de la Faculté des Sciences de Grenoble aidés de M. Rarrrn, géométre. 
Cette étude est accompagnée d'une carte tres remarquable de ces glaciers, 
a l’échelle de 1: 10 000. 

M. Kriran fait & ce propos lhistorique des observations glaciologi- 
ques en France; il distingue trois périodes dans le développement de 
ces recherches: 

A. Une premiére, antérieure a 1892, pendant laquelle divers docu- 
ments relatifs aux glaciers francais furent réunis et publiés par le 
Prof. Foren, de Morges, dans ses rapports annuels, et qui se termine 
par les belles campagnes de S. A. le Prince Ronanp Bonaparts; les 
recherches et les publications du Prince R. Bonaparte, les repéres poses 
par ses soins et les plaques de plomb datées enfouies dans les elaces 
par ses opérateurs ont fourni un point de départ et une base précieuse 


pour les observations ultérieures. 
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B. Une deuxiéme période (1892—1904), pendant laquelle un service 
d'observations glaciologiques et nivométriques suivies fut organisé dans 
les Alpes Dauphinoises par la Société des Towristes du Dauphiné, sur la 
proposition de MM. les Prof. J. Conner et W. Kirtan, avec le concours 
de M. Fusry, et d’un certain nombre de guides et fut subventionné avec 
les modestes ressources financiéres de cette société; un certain nombre 
de glaciers furent mis en observation. et pourvus de repéres et les 
résultats obtenus furent publiés en 1900 par MM. Krrran et Fuusin 
en un beau volume, édité par la Société des Touristes du Dauphine, 
avec l’aide de |’Association francaise pour l’Avancement des sciences. 

C. Enfin, une troisitme période, postérieure & 1904, est remar- 
quable par le puissant concours matériel apporté aux glaciologistes 
francais par le Ministere de UAgriculture, sar Vinitiative éclairée de 
M. Dazat, Directeur de l’Hydraulique et des Améliorations agricoles, 
assisté d’une Commission consultative scientifique composée d’hommes 
compétents tels que MM. pr 1a Brossz, Ch. Razor, pE Mareerin, 
Have, Tavernier etc. — L'intervention de l’Etat permet désormais 
aux observateurs, et notamment aux glaciologistes dauphinois, de pour- 
suivre leurs recherches sur une plus grande échelle et de continuer 
avec plus d’ampleur les travaux commencés sous les auspices de la 
Société des Touristes du Dauphiné. En méme temps les observations 
glaciologiques et les recherches hydrologiques étaient rattachées les 
unes aux autres, dans le but d’établir le bilan des réserves d’énergie 
accumulées dans nos massifs montagneux sous la forme de cette <howille 
blanche, dont le développement des industries électriques permet de 
tirer un parti de plus en pius considérable. 

M. Kiuran fait ressortir ensuite lintérét trés grand des recher- 
ches effectuées pendant cette troisieme période, de 1904 a 1907, par 
MM. Fuusin, Jacos, Orrner et Rarrin dans le Dauphiné: plusieurs 
monographies, et en particulier une étude consacrée aux glaciers du 
versant méridional du Massif du Pelvoux, aux glaciers Blane et Noir, 
une autre aux glaciers des Grandes-Rousses, ont été publiées; d’autres 
sont en préparation et mettent en lumiére des types de glaciers trés 
différents et les régimes spéciaux qui les caractérisent. — En outre, un 
grand nombre de glaciers (Vallouise) ont été revus & nouveau ou ont 
été jalonnés, et fourniront ainsi des données précises aux observations 
futures; il y a lieu de signaler tout spécialement les levés topogra- 
pliques a grande échelle (1:5000 et 1:10000) des glaciers Blane et 
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Noir, des glaciers des Grandes-Rousses, du Mont-de-Lans, de la Girose 
et de la Selle, dont une partie seulement a été publiée, le scellement 
de repéres nouveaux, le rattachement de ces levés au nouveau réseau 
trigonométrique repéré par M. Hunrpronner, la pose de nombreux re- 
péres nouveaux, l’emploi de méthodes topographiques et tachéométri- 
ques perfectionnées, de procédés photographiques (au moyen du stéréo- 
comparateur), Vapplication de la méthode de MM. Hess et BiiimKe 
(étudiée sur place dans le Tyrol par MM. Brrnarp et Fiusin), et 
Vexécution de sondages pour la mesure de l’ablation et l’évaluation des 
réserves glaciaires, les observations sur la vitesse superficielle dans 
les diverses parties des glaciers, sur les déplacements frontaux, sur les 
variations de la limite des neiges persistantes, enfin le jaugeage, par 
Vappareil Rrcnarp, des torrents sous-glaciaires, et la mesure de leur 
température etc., ete. 

Bien quun recul général ait été constaté sur la plupart des fronts 
glaciaires, MM. Frustn et Jacozp ont relevé en plusieurs points (Mont- 
de-Lans, Girose) des indices trés nets d’une crue prochaine. 

M. Kirtan rappelle qu'une série d’autres observateurs, parmi les- 
quels il convient de citer MM. Bernarp, Movain, Douxamt, GrraRDIN, 
Descuamp, et Davip-Marrin, ont, sous le patronage du Ministére de 
l’Agriculture, exécuté dans diverses parties des Alpes francaises des 
observations glaciaires dont les résultats ont paru en partie, ou ne 
tarderont pas a étre publiés. 

Ainsi, il est permis d’espérer qu’en ce qui concerne la France, et 
grace a la collaboration et au précieux concours de Etat, la continuité 
des observations glaciologiques et la publication réguliére de documents 
d'un haunt intérét concernant le régime de nos appareils glaciaires se 
trouvent désormais assurées. Déja des données numériques précises, 
entiérement nouvelles, sur les glaciers des Alpes frangaises, relatives a 
la vitesse superficielle, 4 l’ablation et a l’enneigement (échelles nivo- 
métriques) ont été réunies; des cartes topographiques a grande échelle 
ont été dressées et l'on peut espérer que des résultats plus importants 
encore viendront couronner les. efforts des glaciologistes francais, qui 
s'apprétent & continuer activement leurs travaux a l’aide des nombreux 
jalons et repéres posés depuis 1890 et au moyen de nouveaux forages 
en des points intéressants. 

A la suite de sa communication, M. Kkimtan est invité & exprimer 


au Ministére francais de l’Agriculture les chaleureux remerciements 
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de la C. I. G. pour lappui moral et financier que ces travaux trouvent 
auprés de ce Ministére. 

5) M. F. Svenonrus présente un exposé du développement des re- 
cherches glaciaires en Suéde: : 

>Bei meinem Scheiden aus der Reihe der ordentlichen Mitglieder 
der internationalen Gletscherkommission, in der ich seit deren Griin- 
dung 1894 bis Anfang 1910 die Ehre hatte, Schweden als Berichterstatter 
zu vertreten, hat mir die Kommission die grosse Ehre erwiesen, mich 
zum korrespondierenden Mitglied zu wahlen. Ich méchte hierfttr mei- 
nen warmen Dank aussprechen. Zugleich fiihle ich mich verpflichtet, 
der Kommission einen kurzen Bericht iiber die Methoden und den 
allgemeinen Plan vorzulegen, den ich wahrend der 16 Jahre verfolgt 
habe, um die wichtigen Aufgaben der Kommission nach meinen ge- 
ringen Kraften zu fordern. 

Schon friih wurde in der Gletscherkommission die Frage disku- 
tiert, wie man in Staaten, in welchen Gletscher vorhanden sind, aber 
die Untersuchung der Gletscher nicht als eine dem Staat zukommende 
Angelegenheit angesehen wird, auf eine erfolgreiche Weise die Gletscher- 
forschung fordern kénne. Schweden war, und ist wohl noch heute ge- 
wissermassen, ein soleher Staat. Unsere Arbeiten werden nicht zu den 
offiziellen Aufgaben der geologischen Landesuntersuchung gerechnet. 

Deswegen reichte ich schon im Jahre 1895 beim Kultusministerium 
eine Hingabe ein, in der ich die Frage aufwarf, ob und auf welche 
Weise die Gletscheruntersuchungen eine regelmdssige Staatsunterstiit- 
zung bekommen kénnten. Ich legte die Ziele der Gletscherkommis- 
sion wie auch die theoretische und praktische Wichtigkeit solcher Ar- 
beiten dar und schlug vor, dass entweder eine schon existierende Staats- 
institution einen dahingehenden Auftrag nebst den nétigen Mitteln 
erhalten sollte, oder dass eine private Gesellschaft von interessierten 
Geologen, Meteorologen, Physikern und Hydrographen -—— am liebsten 
unter der Agide der kgl. Akademie der Wissenschaften in Stockholm — 
die Organisation und Ausfithrung von Untersuchungen an Gletschern 
iibernehmen und hierfiir regelmissige Unterstiitzung vom Staat bekom- 
men sollte. 

In einer Audienz war der Minister persénlich sehr entgegenkom- 
mend, glaubte aber nicht, dass fiir solche Zwecke Staatsmittel erhaltlich 
waren, und lehnte es ab, an den Reichstag einen entsprechenden Antrag 
zu stellen. 
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Professor ToreLt, damals Direktor der schwedischen geologischen 
Landesuntersuchung, an den ich mich mit der Frage wandte, ob nicht 
diese Anstalt Mittel fiir Gletscheruntersuchungen beantragen kinne, 
nahm gleichfalls den Plan, die Gletscher Schwedens zu erforschen, 
giinstig auf, glaubte aber aus verschiedenen Griinden keine Antriige an 
die Regierung und den Reichstag leiten zu diirfen. 

Ich méchte hier bemerken, dass die nur unvollstindigen Unter- 
suchungen an Gletschern, welche ich selbst in verschiedenen Gegenden 
des Landes zu beginnen Gelegenheit gehabt habe, entweder extra ordi- 
nem, wiahrend Rekognoszierungen tiber die geologischen Verhiltnisse 
des Hochgebirges oder wihrend Semesterreisen mit Unterstiitzung des 
Vegastipendiums der Geographischen Gesellschaft ausgefiihrt worden 
sind. Eine zwei Jahre anhaltende Augenkrankheit (1888 bis 1890) 
machte meinen Gletscherforschungen zunichst ein Ende. Und bis zum 
Jahre 1908 war ich sowohl durch mein Amt als auch durch spezielle 
Auftriige so vollstaindig in Anspruch genommen, dass ich die Gletscher- 
untersuchungen nicht wieder aufnehmen konnte. Mein Arbeitsfeld lag 
in dieser Zeit gewéhnlich ausserhalb der eigentlichen Gletscherregion 
Schwedens. Mein Plan, einen Verein fiir schwedische Gletscherforschung 
zu griinden und womdglich eine Staatsunterstiitzung fiir diesen zu be- 
kommen, konnte leider nicht verwirklicht werden. Ich setzte meine 
Hottnung besonders auf den schwedischen Touristenverein, zu dessen 
Leitung ich yon Anbeginn gehérte. Da dieser Verein den Alpinismus 
ptilegen sollte und die wenig bekannten Gletschergebiete unseres Landes 
auch zu seinem Arbeitsgebiet gehérten, konnte ich hoffen, dass der 
Verein auch materielle Opfer fiir Gletscherforschung bringen wiirde. 
Das geschah denn auch, und wahrend mehrerer Jahre wurden Summen 
zur Verfiigung gestellt, um Gletscherforschungen zu unterstiitzen. So, 
wurden zuerst die Herren A. Hampere, J. WustmMan und A. Ga- 
vettn Gletscherstipendiaten des schwedischen Touristenvereins. Die 
Resultate dieser ersten Arbeiten wurden unter anderem in popularer 
Form in der Jahresschrift des schwedischen Touristenvereins publiziert. 
Fiir die Untersuchung der Gletscher der Kebnekaisegegend erhielten die 
Herren A. Norperen und A. Rénnno_tm im Jahre 1897 eine Subven- 
tion vom Touristenverein. Auch sie fiibrten trotz ungiinstigen Wet- 
ters ihre Aufgabe in trefflicher Weise durch; doch wurden ihre Be- 
richte leider nicht verdtfentlicht. Gewissermassen habe ich das jetzt 


nachtraglich getan, indem ich in meine soeben erschienene Abhandlung 
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»Studien iiber die Kargo- und Kebnegletscher> das wesentliche aus den 
Berichten der beiden Herren eingefiigt habe. Auch eine Reise des 
Herrn A. Hotnenper nach den Gletschern von Harjedalen wurde vom 
Touristenverein zu jener Zeit subventioniert. 

Nunmehr aber neigte sich die Direktion des schwedischen Touristen- 
vereins der Ansicht zu, dass nicht allein die Gletscherforschung der 
Subventionierung des Vereins wert sei, sondern auch andere fiir die 
Touristen wichtige Naturwissenschaftszweige, sogar Archiologie und 
Architektur. Durch diese anderwartige Inanspruchnahme der Mittel des 
Vereins wurde naturgemiss die Méglichkeit, der eigentlichen Gletscher- 
forschung Unterstiitzung zuteil werden zu lassen, wesentlich vermindert. 
Man konnte nicht mehr auf eine solche rechnen, wenn ich auch dank- 
bar anerkenne, dass auch nach jenem Beschlusse noch einige Subventio- 
nen erteilt worden sind. Die vom Touristenverein subventionierten 
Untersuchungen der schwedischen Gletscher suchte ich teils durch miind- 
liche und schriftliche Instruktionen, teils auch durch kurze Darlegungen 
in den Jahresschriften des Vereins zu fordern. Uberdies suchte ich in 
dem von mir ausgearbeiteten Reisehandbuch fiir die nérdlichsten Teile 
unseres Landes durch verschiedene Aufrufe das Interesse jugendkraf- 
tiger Touristen fiir die wichtige Aufgabe zu erwecken. 

Die Linge und Kostspieligkeit der Reisen in Lappland nebst anderen 
Schwierigkeiten, die sich der Erreichung des Arbeitsfeldes entgegen- 
stellten, haben jedoch in einem Grade die Arbeiten an den lapplan- 
dischen Gletschern gehemmt, welche den Siideuropaern und den Nor- 
wegern nicht verstindlich ist. Ein kurzer Besuch eines solchen Glet- 
schers kostete Hunderte von Kronen. 

Die in den neunziger Jahren lebhaft diskutierte und schon im 
Jahre 1901 vollendete Gellivare-Ofotenbahn machte diesen Schwierig- 
keiten zu einem wesentlichen Teil, wenigstens fiir die dieser Bahn 
nahe legenden Gletscher, ein Ende. Ich dachte mir nun, dass eine 
allgemeine naturwissenschaftliche Station im Gebiete dieser 
Eisenbahn der gesamten Naturforschung niitzen wiirde, darunter auch 
der Glaziologie, weil die Arbeiter auf diesem Felde hier wenigstens ei- 
nen guten Ausgangs- und Ruhepunkt erhalten wiirden. Durch die 
Hilfe hochgesinnter Miizene und der kgl. Akademie der Wissenschaften 
gelang es im Jahre 1903, diese schwedische arktische naturwissenschaft- 
liche Station ins Leben zu rufen, allerdings nicht auf dem zuniichst 
in Aussicht genommenen Platz bei Abisko, sondern weiter gegen Wes- 
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ten in den nackten Gebirgsgegenden nahe dem Wassijaure-See und der 
Reichsgrenze. Indessen liegt die Station den Gletschern nicht so nahe, 
dass die Gletscherforscher der Zelte entbehren kinnten. Ich hoffe da- 
her, dass der Touristenverein bald eine wirkliche Touristenhiitte un- 
mittelbar am Karsogletscher errichten wird, damit wenigstens dieser 
Gletscher, dessen Zunge wahrscheinlich tiefer reicht als die der anderen 
schwedischen Gletscher, Gegenstand systematischer, jahrlicher, genauer 
Beobachtungen iiber seine Verdnderungen, iiber die Wasserfiihrung 
seines Baches u. s. w. werden kann. 

Indessen sind die Arbeiten in unserer schwedischen Gletscherwelt 
sporadisch und mit wenigen Ausnahmen nicht weiter systematisch 
betrieben worden. Ich wiinschte nun, dass wir Schweden dem bevor- 
stehenden Geologenkongress die Resultate einer ausgedehnten Arbeit 
an unseren Gletschern, Ergebnisse tiber die Morphologie und die Ver- 
anderungen aller unserer wichtigeren Gletscher vorlegen kénnten. 
Deswegen legte ich im Dezember 1905 dem Organisationskomitee des 
Geologenkongresses eine motivierte Kingabe iiber besonders wiinschens- 
werte Arbeiten an Gletschern vor. Ich dachte mir, dass die meisten 
Gletscher wahrend der Jahre 1906, 1907 oder 1908 besucht und mar- 
kiert werden und die Marken in einem folgenden Jahre nachgemessen 
werden sollten, so dass wir der internationalen Gletscherkommission 
beim Kongress genaue Daten iiber die Veranderungen unserer Gletscher 
vorlegen kénnten. Ich wage nicht anzunehmen, dass diese Hingabe 
yon grossem Einfluss gewesen ist. Jedenfalls aber ist es eine sehr 
gliickliche Tatsache, dass der Generalsekretir des Kongresses mit seiner 
allbewaihrten und anerkannten Energie eine Serie von Arbeiten an 
unseren Gletschern veranlasste. Die Resultate dieser letzten Arbeiten 
werden in verschiedenen Abhandlungen dem Kongress vorgelegt werden. 

Ich habe schon frither angedeutet, dass die Griindung einer schwe- 
dischen Gesellschaft fiir Gletscherforschung wiahrend langer Zeit fiir 
mich ein preterea censeo gewesen ist. Ich hatte gehofft, dass diese 
Angelegenheit von Persénlichkeiten von grossem wissenschatftlichen 
Ansehen in den betreffenden Wissenschaften offentlich geférdert werden 
wiirde. Allein es wurden Einwendungen laut, dass unsere Gletscher 
zu klein und sporadisch waren, um eine Gesellschaft lebensfahig zu 
erhalten. Dass unsere Gletscher klein sind, ist zwar richtig; aber die 
Folge hiervon wire meiner Ansicht nach gerade die entgegengesetzte, 
wenigstens fiir eine nicht allzu kurze Zeit. Ich habe mich iiber- 
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zeugt, dass der jetzige Reprasentant Schwedens in der Gletscherkom- 
mission meine Ansicht in dieser Frage teilt. So werden wir wahr- 
scheinlich schon im nichsten Winter einen Versuch machen, eine schwe- 
dische Gesellschaft fir Gletscherforschung zu griinden. 

Offen, wenn auch mit Missmut, gestehe ich, dass die direkten Friichte 
meiner bald 16-jahrigen Arbeiten in der Gletscherkommission weder 
gross waren noch reif sind. In mehrfacher Hinsicht war es ein Kampf 
mit Schwierigkeiten, die ich nicht zu itherwinden vermochte. Doch 
moichte ich gewissermassen auf mich die tréstliche Sentenz anwenden: 
Ut desint vires, tamen est laudanda voluntas. 

Ich bin iiberzeugt, dass die tiichtigen jungen Krafte, welche in 
der letzten Zeit aut diesem Felde hervorgetreten sind, auch die 
schwedischen Gletscherforschungen in einen gliicklichen Hafen fiihren 


werden.» 


Cette communication est aecueillie avee reconnaissance. La com- 
mission remercie M. Svenontus pour le grand appui quil a donné aux 
travaux de la G. I. G. comme représentant de la Suéde pendant plus 
de 15 ans. 


6) M. A Hampere présente au nom de M. le Prof. J. G. AnpERsson, 
Directeur du Service géologique de Suede et secrétaire général du Congrés 
géologique, deux ouvrages intéressant la glaciologie et publiés récem- 
ment par le Service. La remise de ces ouvrages est accompagnée de 
lexposé suivant: 

»I[m Namen des Direktors der Geologischen Landesaufnahme von 
Schweden, Prof. J. G. AnprERsson, erlaube ich mir der Gletscherkom- 
mission zwei Werke glaziologischen Inhalts zu tberreichen. 

Das eine behandelt die eisgestauten Seen des nérdlichen Schwedens 
und trégt den Titel »Norra Sveriges issjéar» (Sveriges Geologiska Under- 
sikning, Ser. Ca, No. 7. Stockholm 1910). Bekanntlich ist durch das 
Studium von Schrammen und Blocktransport nachgewiesen worden, dass 
der Scheitel des Inlandseises am Ende der Eiszeit im allgemeinen 
bstheh und siidéstlich von der jetzigen Wasserscheide lag. In der 
Abschmelzungsperiode blieb deshalb im allgemeinen dstlich und siid- 
bstlich der Wasserscheide ein Eisrest liegen, der im Westen Seen bis 
zu den Passhéhen aufstaute. Das Auftreten dieser Seen und wie sie 
ihre Form und die Héhe ihrer Wasserspiegel im Laute der Abschmel- 
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zung verinderten, wird in diesem Werke nach den bisherigen Unter- 
suchungen geschildert. Die Beschreibung der lapplaindischen Seen und 
derjenigen des nérdlichsten Jiimtlands hat Axn, Gaver geliefertt. 
A. G. Héesom hat sein klassisch gewordenes Untersuchungsgebiet von 
Zentraljiimtland behandelt?. 

Das zweite Werk gehért noch mehr dem Wirkungskreis der Glet- 
scherkommission an. Es trigt den Titel »Die Gletscher Schwedens 
im Jahre 1908*. Es ist von fiinf verschiedenen Verfassern geschrieben, 
die hier ihre eigenen Untersuchungen aus verschiedenen Gletscher- 
gebieten Schwedens mitteilen. Mehrere dieser Untersuchungen sind auf 
Veranlassung der Geologischen Landesanstalt und zum Teil auf ihre 
Kosten ausgefiihrt. 

Das siidlichste Gletschergebiet Schwedens befindet sich in Jamt- 
land auf etwa 63° n. Br. und enthalt fiinf sehr kieine Gletscher. Diese 
werden von F. Enquist* niher beschrieben. Drei Breitengrade nérd- 
lich davon, in Wasterbottens lin, kommt das zweitsiidlichste Glet- 
schergebiet mit neun ebenfalls sehr kleinen Gletschern vor. Diese 
schildert A. Gavettn®. In der nérdlichsten Halfte von Lappland, die 
zum Norrbottens lin gehért, sind die Gletscher wegen der nérdlicheren 
Lage und der grésseren Hiufigkeit von héheren Bergen sowohl grésser 
als auch viel zahlreicher. Ihre Anzahl ist noch nicht bekannt, diirfte 
sich aber auf etwa 250 belaufen. Sie kommen da hauptsachlich in 
zwei Zonen yor: in einer im Bereich der Grenzgebirge gegen Norwegen 
zwischen dem Sulitilma im Siiden und dem Frostisen im Norden; in 
einer zweiten, die etwa 50 km Ostlich von der ersteren verlauft und 
die Gebirgsgegenden von Sarek und Kebnekaise einschlesst. In dem 
fraglichen Werk sind diesen norrbottnischen Gletschergebieten Abhand- 
lungen von Westman, Hampere und SvENnontus gewidmet’). 


1 Axper Gavenry, De isdimda sjéarna i Lappland och nordligaste Jaémtland, 115 5., 
3 Karten. 

2 A. G. Hécrom, De centraljimtska issjéarna, 45 8., 3 Karten. 

3 Sveriges Geol. Undersikning, Ser. Ca, No. 5. Stockholm 1910. 

4. Enovisr, Uber die jetzigen und ehemaligen lokalen Gletscher in den Gebirgen 
yon Jimtland und Harjedalen, 36 5., 5 Taf. 

5 A. Gaverix, Uber die Gletscher des Norra Storfjillet und des Ammarfjallet, 42 
Be, Lak: ; 

6 J. Wesrman, Beobachtungen iiber die Sulitélmagletscher in Sommer 1908, 44 8., 
& Taf. 

Axe, Hampers. Die Gletscher des Sarekgebirges und ihre Untersuchung, 26 8., 
4 Taf. 

10—101598. Geologkongressen. Prot. 
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Die grésste zusammenhiingende Masse von Kis und Schnee inner- 
halb der norrbottnischen Hochgebirgszonen ist der Almajalosjekna, 
ein Plateaugletscher von etwa 22 km? Areal im Sulitélmagebiet. In 
dieser Gegend befinden sich auch die gréssten Talgletscher, die Areale 
von etwa 15 km? erreichen. Die Sareker Gletscher stehen jedoch 
denjenigen des Sulitalmagebietes an Ausdehnung nicht viel nach. Im 
Vergleich mit den alpinen Gletschern sind die nordschwedischen ver- 
haltnismassig breit und kurz. Die langsten erreichen eine Linge von 
i) 


6 km. 
Das Werk endigt mit einer vom Berichterstatter verfassten kurzen 


"Ubersicht der Gletscher Schwedens’, der eine Karte beigegeben ist*.» 


La Commission écoute avec un vif intérét la communication de 
M. Hamperre et le prie de bien vouloir remercier le Directeur du Ser- 
vice géologique de Suede pour la facon dont il encourage les travaux de 


(POL whe. 


7) M. Brickner remet aux membres de la Commission, au nom 
du Général J. pe ScHokatsky, empéché d’assister au Congres, une In- 
struction en langue russe, rédigée par MM. Eputsrern et Gurassrmow et 
traitant la recherche d’anciennes traces de glaciation dans les régions 


alpines.? Ce don est accepté avec reconnaissance. 


A la séance de cloture du Congrés, soit dans l’aprés-midi du 24 


me 


Aott, le Président de la Commission, M. Ep. Brickner, a présenté un 
bref résumé du rapport de la C. I. G. Ce rapport a été approuvé par 
Je Congrés qui a eu connaissance de l’election de M. Cuarnes Rapor a 
Paris comme Président, ainsi que de la réélection de M. E. Murer 


comme secrétaire, avec entrée en fonctions au début de 1911. 


FREDR. Svenonius, Studien iiber den KArso- und die Kebnegletscher nebst Notizen 
iiber andere Gletscher im Jukkasjirvigebirge, 54 8., 7 Taf. . 

' Axen HamBerc, Kurze Ubersicht der Gletscher Schwedens, 10 S., 1 Karte. 

* Instructions pour la recherche d’anciennes traces de glaciation dans les régions al- 
pines, rédigés a la demande de la Commission des glaciers et avec la collaboration de ses 
membres par J. 8. Eprnsrery et A. P. Gurasstmow. Avyee 14 tables et 10 gravures: dans 
le texte. S:t-Pétersbourg, Société Impériale Russe de Géographie, 1909. 
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Il. Bericht der internationalen Gletscherkommission fur die Jahre 


1907—1910. 


von 


Professor Dr. Ep. Brickner in Wien, Priisidenten der Kommission. 


Im Jahre 1894 hat der internationale Geologenkongress eine Kom- 
mission mit der Aufgabe eingesetzt, die Beobachtungen iiber die Gréssen- 
ainderungen der Gletscher der Erde zu sammeln, um so eine Ubersicht 
tiber das Phanomen der Gletscherschwankungen zu erhalten und der 
Frage nach den Ursachen derselben n&iher zu kommen. Ich erlaube 
mir hiermit einen Bericht tiber die Tatigkeit dieser Kommission und | 
die beobachteten Verainderungen im Stande der Gietscher seit dem Kon- 
gress von Mexico vorzulegen. 

An der Spitze meines Berichtes muss ich einer fiir die ganze Frage 
der Gletscherschwankungen grundlegenden Arbeit eines Mitgliedes der 
Kommission, Prof. Dr. 8. Frvsterwauper, gedenken'. In Verfolgung 
‘eines von ihm schon auf dem internationalen Geologenkongress in Wien 
ausgesprochenen Gedankens hat er auf analytischem Wege eine Theorie 
der Gletscherschwankungen gegeben, die auf die Erscheinung der Ver- 
spaitung der Gletscherschwankungen hinter den sie erzeugenden Schwan- 
kungen des Klimas ein helles Licht wirft. Kine iiberaus wichtige Tat- 
sache ergibt sich aus den theoretischen Betrachtungen Frnsterwat- 
DERS: bei einer im Verhaltnis zur Erneuerungszeit des Gletschers kur- 
zen Dauer der Schwankungen in der Kiszufuhr fiillt ein Gletscher nie- 
mals im gleichen Moment den gesamten Raum aus, der durch seine 
Ufermorinen und seine Stirnmoriine umgrenzt wird. Die verschiedenen 
Querschnitte der Zunge erreichen zu verschiedenen Zeiten ein Maximum, 
ebenso zu verschiedenen Zeiten ein Minimum. 

Geben wir nun eine kurze Ubersicht iiber die Anderangen im 
Gletscherstand, wie sie aus den Berichten der Kommission erhellen. 
Vorausschicken miissen wir freilich, dass diese Berichte unvollstiandig sind. 
So sind Berichte tiber polare Gletscher nicht eingegangen, und fast nichts 
ist bekannt iiber die Schwankungen der afrikanischen Gletscher. 

In den Alpen hat das Schwinden der Gletscher die ganze Zeit 
itber fortgedauert. Zahllose frither perennierende Schneefelder sind 


1 Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Band II (1907/08), 8. 51. 
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o 
Manche Gletscher werden heute im Spiatsommer bis in die héchsten 


Teile des Firngebietes aper, so 1906—1908 die Ubergossene Alp in den 
Ostalpen in ihrem dstlichen Teil.- Gewaltig sind die Ausaperungen 
von Fels in der Gipfelregion. Telephotographische Aufnahmen, die 
Direktor Dr. Maurer von einem und demselben Fenster der schweizeri- 
schen meteorologischen Zentralanstalt in Ziirich aus in verschiedenen 
Jahren ausfiihrte, zeigen den Titlisgipfel 1889 als einen vollkommenen 
Firngipfel, 1908 als Felsgipfel mit Schneeflecken. Hinige wenige Glet- 


vanz weggeschmolzen; heller Fels markiert die Stellen, wo sie lagen. 


scher haben zwar in einzelnen Jahren einen kleinen Vorstoss gemacht, 
so 1905 einige Gletscher des Otztales. Das sind jedoch nur Episoden, 
die das Bild des allgemeinen Riickganges nicht andern. Es wird abzu- 
warten sein, ob die schneereichen Sommer 1909 und 1910 am Riick- 
gang etwas zu dndern imstande sind. Der Riickgang dauert nun schon 
Jahrzehnte. Eine graphische Darstellung der Schwankungen von 26 
Gletschern in den Schweizeralpen, einschliesslich der Montblancgruppe, 
die H. Dizi anfertigte, ergibt ftir diese, dass der Riickzug bei den 
meisten Gletschern schon seit dem Maximum zu Beginn des neunzehnten 
Jahrhunderts andauert und dass die Schwellung um 1850 nur klein 
gewesen ist. Seitdem hat sich der Riickzug allerdings bedeutend ver- 
scharft. 

Etwas anders ist das Bild, das uns die skandinavischen Gletscher 
bieten. Hier hat sich zu Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts ein 
Vorriicken der Gletscher eingestellt. Es begann am Jostedalsbra und 
Folgefon und setzte sich spiter nach Norden fort. 1908 waren auch 
die Sareker Gletscher im Vorriicken. Nach Rexstap und Oyen haben 
aber die zentralen Teile des skandinavischen Gebirges das Vorriicken 
nicht gezeigt und 1909 ist die Zahl der vorriickenden Gletscher schon 
wieder eine viel kleinere gewesen. Es diirfte sich auch hier nur um 
eine Episode im allgemeinen Riickzug handeln. 

Auch bei den Gletschern Asiens herrscht durchaus der Riickzug 
vor. Das ist fiir den Kaukasus, fiir den Tienschan, den Altai, das 
Hochland von Pamir festgestellt, dann aber auch fiir den Himalaja, 
wo durch das indische geologische Amt einige Gletscher iiberwacht 
werden. Hpisodenhafte Vorstésse sind aber auch hier aufgetreten, so 
1905 an den Gletschern von Buchara. 

In den Gebirgen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und den 


ite Y £ , ‘ . oF, rye . ‘ 1 =f ” \ =7 ny To ab fl i= , a 1 7 
benachbarten Kanadas ist der Gletscherrtickgang ein ganz alloemeiner 
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gewesen. Das gilt anch von den Gletschern Alaskas. Hier sind zum 
Teil ganz enorme Betriige fiir den Riickzug festgestellt worden. So 
zog sich der Muir-Gletscher 1894—1907 im Fjord um volle 13 km, der 
Grand Pacitic-Gletscher um 12, der John Hopkins-Gletscher um 5 km 
zuriick. Rerp stellte durch Vergleich der Aufnahmen von 1892 mit 
den neuen Aufnahmen der Coast Survey von 1907 fest, dass das Areal 
der Wasserfliche der Glacier Bai infolge des Riickzuges der Gletscher 
in den 15 Jahren um 49 km? gewachsen ist. Das His der Icy Bai ist 
1894—1908 um 11 km zuritckgegangen. 

Um so aufttallender ist, dass inmitten dieser in starkem Riickzug 
befindlichen Gletscher in der Umgebung der Yakutat Bai in der Nach- 
barschaft des Eliasberges viele Gletscher einen ganz plitzlichen, aber 
dann rasch voriibergehenden Vorstoss gemacht haben. R. S. Tarr, 
dem wir die wertvollen Berichte hieriiber verdanken, fithrt diese Er- 
scheinung auf die schweren Erdbeben des September 1899 zuriick; 
durch die Stisse dieser Beben wurden grosse Mengen von Schnee und 
His, die die Hinge der Firnmulden anuskleideten und hier angefroren 
waren, pliétzlich zum Abstiirzen in die Firnmulden gebracht. Diese 
plétzliche Eiszufuhr hat nun ein heftiges Vorriicken der Gletscher 
hervorgerufen, das bei den verschiedenen Gletschern mit verschieden 
langer Verspitung einsetzte, aber nur eine ganz. kurze Zeit dauerte 
und schon nach wenigen Monaten aufhiérte. Es hat hier die Natur 
in grossartigem Umfange uns im Experiment vorgefiihrt, wie eine ein- 
malige plétzliche und voriibergehende Eiszufuhr auf die Grosse der 
Gletscher wirkt. 

Ein ganz vereinzeltes Phanomen inmitten der sonst nach den 
spirlichen Nachrichten durchaus im Riickzug befindlichen Gletscher 
Siidamerikas ist der Bismarck-Gletscher, der im Lago Argentino endigt 
und seit Ende des vorigen Jahrhunderts erheblich vorgeschritten ist, 
wie HAvTHAL zeigt. 

Fiir die Polarregionen sind Berichte nicht eingegangen. 

Erwihnt werden muss, dass bedauerlicherweise trotz aller Anstren- 
gungen des Prisidenten es nicht méglich war, die Berichte tiber die 
Gletscherschwankungen rasch zu veréffentlichen. Manche Berichterstat- 
ter liefern ihre Beitrige iiberaus spit und erst nach mehrfachen 
Mahnungen. So erscheint der Bericht der Kommission immer erst 
14/4 bis 1! Jahre nach Abschluss der Sommerkampagne, auf die er 


sich bezieht. Hine Verspitung wird ja freilich immer notwendig sein, 
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schon damit im Bericht auch die Beobachtungen von der Sitidhemi- 
sphire Platz finden kénnen, die erst ein halbes Jahr nach denen der 
Nordhemisphire angestellt werden kiénnen. Tmmerhin sollte die Ver- 
spiitung doch nicht so gross werden. : 

Publiziert werden die Berichte, einem 1906 gefassten Beschlusse 
der Kommission entsprechend, in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde. 

Dureh den Tod verlor die Kommission ihr korrespondierendes 
Mitglied W. S. Vaux!. Als Berichterstatter fiir Italien wirkte seit 
1907 Professor Oxinto Marinettr an Stelle des nach Argentinien 
iibergesiedelten Professor Porro. Dr. Svenontus legte sein Amt als 
Berichterstatter fiir Schweden 1909 nieder. Auf seinen Vorschlag 
wurde als Berichterstatter fiir Schweden Professor Dr. Axen HAMBERG, 
bisher korrespondierendes Mitglied, zum ordentlichen Mitglied der 
Kommission gewahlt. Dr, Svpnontus wurde gleichzeitig zum _ korre- 
spondierenden Mitglied ernannt. 

In der Berichtsperiode 1907—1910 fiihrte das Ehrenprasidium der 
Gletscherkommission Seine Hoheit Prinz RoLanp BoNAparTE, der auch 
sonst der Kommission seinen werktiitigen Beistand lieh. Als Président 
der Kommission amtete der Berichterstatter, als Sekretir der kantonale 
Forstinspektor Ernest Murer in Lausanne. 

Ende dieses Jahres lauft die Amtsperiode des jetzigen Bureaus der 
Kommission ab. Die Kommission hat fiir die néchste Periode gewahlt: 

zum Vorsitzenden Herrn Cuartes Razor in Paris, ordentliches Mit- 
glied der Kommission; 

zum Sekretir den bisherigen Sekretir Herrn Ernest Murer in 
Jiausanne. 


III. Composition de la Commission internationale des glaciers. 


A..— BuREAU DE LA COMMISSION. 


Président d’honneur: 8. A. le Prince Ronanp Bonaparte, Paris, 10, 
Avenue de I[éna. 

Président (a partir de 1911): M. Cartes Razot, Paris, 9, rue 
Edouard Deétaille. 


Secrétaire: M. Exnusy Murer, Inspecteur des foréts, Lausanne. 


* Wahrend des Druckes dieses Berichtes geht uns die Nachricht vom Tode unseres 
korrespondierenden Mitgliedes, Prof. Dr. E. Hagrenpacu-Biscuorr in Basel, des langjaihrigen 
hochverdienten Prisidenten der schweizerischen Gletscherkommission, zu, Wie auch yom Tode 
des neugewihlten korrespondierenden Mitgliedes Prof. R. 8. Tarr in Ithaca N. Y.. U.S.A. 
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B. — Mempres ORDINAIRES. 

Allemagne. — Prof. Dr 8. Frysterwauprr, Miinchen, Technische Hoch- 
schule. 

Autriche. — Prof. Dr Ep. Brickner, Wien, Universitit. 

Argentine. — Prot. Dr Fr. Porro, Directeur de l’Observatoire, La Plata. 

Danemark. — Dr Paut Harper, Kébenhayn. 

Etats-Unis. — Prof. Dr Harry Frmtpiwa Rew, Baltimore Md., Johns 
Hopkins University. 

France. — 8S. A. le Prince Ronanp Bonaparre, Paris, 10, avenue de Iéna. 

M. Cuartes Razor, Paris, 9, rue Edouard Deétaille. 

Grande-Bretagne. — M. Dovanas W. Frescurienp, London W., 1 Airlie- 
Gardens, Campden Hill. 

Italie. — Prof. Ouinto Marrvexii, Firenze, 39 Via San Gallo. 

Norvége. — M. Perer Annamus Uyen, Asker pres Christiania. 

Russie. — Le Général J. pe Scuoxasky, St.-Pétersbourg, Torgovaja 27. 

Suéde. — Prof. Dr Axen Hampere, Uppsala, Université. 

Suisse. — Prot. Dr F. A. Foren, Morges, Lausanne. 


M. Ernest Murer, Inspecteur des foréts, Lausanne. 
Terres polaires arctiques. — Prot. Baron G. Dr Guer, Stockholm, Uni- 
versité. 
Terres polaires antarctiques. — Prof. Dr Ertcu von Dry@ausxi, Miin- 


chen, Universite. 


C. — MEMBRES CORRESPONDANTS. 


Afrique. — Dr F. Jmour, Privatdocent a l'Université, Heidelberg, Alle- 
magne. 
Allemagne. — Prot. Dr A. Prncx, Berlin, Universitat. 
Prof. Dr A. Buiimexn, Augsburg, Maximilianstr. 8. 
Prof. Dr Hans Huss, Niirnberg, Kaulbachstr. 22. 
Autriche. — Prof. Dr Hans Anaurur, Klagenfurt. 
Danemark. — Dr K. J. V. Sreunstrup, Kébenhavn. 
Prof. Dr Tu. THoroppsen, Kébenhavn. 
Etats-Unis. — M. Guorars Vaux, Philadelphia, Pa., 404, Girard Building. 
M. G. GC. Grupert, U.S. Geol. Survey, Washington, D.C. 
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France. -~ Prof. Dr W. Kiran, Grenoble, Université. 
M. J. Vator, Nice, 37, rue Cotta. 
M. Fr. Scuraver, Paris, 75, rue Madame. 
M. G. Fuusty, Grenoble, Université. 
M. Paut Movaty, Inspecteur des foréts, Chambery. 
M. Cartes Jacoz, Bordeaux, Université. 


Grande- Bretagne. — M. A. P. Harpur, Greymouth, New-Zealand. 
Major C. G. Bruce, London, W. 

Italie. — Le Général Carto Porro, Torino, Santa Maria della Bicocca. 

Norvéege. — Dr H. Ruuscu, Directeur du Service géologique, Christiania. 


Russie. — Prof. Dr B. B. Saposcunrxow, Tomsk (Sibérie). 
M. Niconas pe Pogarnpoun, St.-Pétersbourg. 


Suede. — Prof. Dr A.-G. Natuorst, Stockholm, Académie royale des 
Sciences. 
Dr F. W. Svenontus, Stockholm, Service géologique. 

Suisse. — Dr J. Coaz, Eidg. Oberforstinspektor, Bern. 


Prof. Dr A. Hur, Ziirich, Université. 
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Commission de la carte geologique internationale de 
’Europe. 


I. Bericht tiber den gegenwéartigen Stand der geologischen Karte 
von Europa, abgegeben in der Sitzung der Kommission, 
20. August 1970. 


von 
F. BEYSCHLAG, 


Prisidenten der Kommission. 


Ich habe die Ehre, Ihnen tiber den Stand der Arbeiten an der in- 
ternationalen geologischen Karte von Europa folgendes zu berichten: 

Es sind bisher erschienen 6 Lieferungen mit zusammen 34 Blattern, 
welche die Reihen A, B, C, D, also das gesamte siidliche, westliche, 
zentrale und niérdliche Europa und ausserdem einen grossen Teil des 
zentralen Russlands enthalten. 

Demnach bleiben nur noch herauszugeben die siidrussischen Gebiete 
der Umgebung des Schwarzen Meeres und des Kaukasus, Kleinasien 
und die angrenzenden Teile Syriens, Palastinas, Nordafrikas, sowie die 
an das noérdliche Hismeer grenzenden Teile des nérdlichen Russlands und 
die zumteil bereits auf asiatisches Gebiet entfallende dstlichste Karten- 
reihe, die den Ostabhang des Urals bis zum Kaspischen Meere umfasst. 

Aber auch fiir diese Gebiete sind die Arbeiten so gut wie abge- 
schlossen. Auf dem im Reichstagsgebiude ausgestellten Tableau sehen 
Sie die gesamte Umgebung des Schwarzen Meeres und Gebiete Klein- 
asiens und Nordafrikas zum grossen Teile bereits im Farbendruck, zum 
kleineren Teile in geologischem Handkolorit vorliegend. Diese Gebiete 
werden unmittelbar nach dem Kongress gedruckt und herausgegeben 
werden. 

Was die nordrussischen Gebiete anbetrifft, so hat Herr Karprnsky, 


nachdem bereits die topographische Grundlage der Blatter HI und FI 
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nach Moiglichkeit ergiinzt und neu graviert ist, die Zusammenstellung 
des vorhandenen geologischen Materials dieser Blatter in allernaichste 
Aussicht gestellt. “ 

Was schliesslich die dstlichste Kartenreihe anbelangt, die Blatter 
GIL bis G VII, so ist der Stand der Arbeiten folgender: auch hier hat 
das geehrte russische Komitee unter Fithrung der Herren Karprinsky 
und TscuernyscuEw bereits die geologische Zeichnung fiir die Blatter 
GUI, GIV und GV der Kartenredaktion vor kurzem tibergeben. Die 
Herstellung des Drucks war allerdings his zu diesem Kongress nicht 
mehr miglich. Fiir das Blatt GIL ist in Berlin eine neue topographische 
Grundlage gezeichnet worden, auf welcher unmittelbar nach dem Kon- 
gress die geologischen Materialien durch Herrn Karprnsky eingetragen 
werden sollen. Fiir die dann noch tibrig bleibenden Blatter G1, G VI 
und G VII fehlt allerdings noch jedes topographische und natiirlich noch 
mehr jedes geologische Material. Das Blatt GI wird infolgedessen 
lediglich skizzenhaft behandelt werden kénnen und mit dem unvoll- 
kommenen topographischen Material versehen, ohne geologische Zeich- 
nung herausgegeben werden miissen. Das Blatt G VI wird den Titel 
der Karte und G VII die neu herauszugebende, vervollstindigte Farben- 
erklarung des gesamten Kartenwerkes enthalten. Somit steht der Ab- 
schluss des grossen Werkes in Jahresfrist mit Sicherheit in Aussicht. 

Ich bin mir wohl bewusst, dass die Herausgabe der Karte sich weit 
iiber das Mass des urspriinglichen Planes und der urspriinglichen Ab- 
sicht hinaus verzigert hat. Aber bei dem meiner Uberzeugung nach 
von vornherein zu weit angelegten Plane der Karte, in den grosse Teile 
Nordafrikas sowohl als auch des déstlichen Russlands und endlich das 
gesamte Gebiet Kleinasiens hineingezogen worden sind, waren die Be- 
schaffung und Verarbeitung der Materialien nicht friiher zu bewiltigen. 

Ganz besonderer Dank gebithrt den russischen Herren Kollegen, die 
fir die Beschaffung des Materials aus den weit entlegenen, umfang- 
reichen Gebieten Sorge getragen haben, und die es nicht gescheut haben, 
zumteil besondere Aufnahmen lediglich fiir die Zwecke der internatio- 
nalen Karte von Europa zu bewerkstelligen. 

Stebt sonach der erstmalige Abschluss des grossen Werkes in naher 
Aussicht, so ist auch bereits ein umfangreiches Mass von Arbeit fitr 
die Neuherausgabe des zentralen Teiles der Karte, niimlich der Blatter 
CIV und CV, der kompliziertesten des gesamten bisherigen Karten- 
bildes, verwendet worden. Diese beiden Blatter sind nach den neuesten 
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Materialien vollstiindig neu gezeichnet worden. Dabei ist zumteil eine 
intensivere Ghederang der glazialen Bildungen erfolet, ferner eine 
Beriicksichtigung der Fazieshildungen, der tektonischen Verhiltnisse und 
der Erscheinungen der Regionalmetamorphose, so dass auch etwa in 
Jahresfrist auf die Neuherausgabe dieser wichtigen und interessanten 
Blatter gerechnet werden kann; sie umfassen das siidlichste Schweden, 
Danemark, das gesamte Gebiet Deutschlands, die Niederlande, Belgien, 
Osttrankreich, die Schweiz, Ober- und Mittelitalien und einen grossen 
Teil der ésterreich-ungarischen Monarchie. 


II. Resolutions prises par la Commission de la carte géologique 
internationale de /'Europe. 


(en sa séance a Stockholm, le 20 Aofit 1910). 


1) Le comité prend connaissance de l'état actuel des travaux qui ont 
été avancés de sorte qu’il sera possible d’achever la premiére édition 
dans le délai d’une année. 

2) Une sous-commission, formée de MM. Bryscutaa, TscHEernyscuew, 
C. Scumipt et Mrazec, sera chargée de fixer définitivement la lé- 
gende des couleurs qui, particuli¢rement sur les cartes russes, s’est 
écartée des décisions originaires. 

3) Cette sous-commission préparera pour la deuxiéme édition de la carte 
un plan de modifications de la légende des couleurs. 

4) La proposition Mrazec, relative a l’introduction de signes spéciaux 
pour les phénoménes tectoniques, le développement des facies ete. 
sera remise & la dite commission. 

5) Sur la proposition de M. Bryscunac, la publication de la carte 
ne sera pas terminée par la premiére édition, mais suivant les 
nécessités, on fera paraitre des éditions successives de l’ceuvre entiére 
ou de feuilles séparées. Les délégués présents des divers Etats 
sengagent a faire des démarches auprés de leurs gouvernements 
en vue d’obtenir les fonds nécessaires; ils s’engagent en outre a 
présenter et a faire avancer la réalisation des propositions de la 
Direction de la Carte géologique d’ Europe. 

6) La commission de la Carte a pris en considération la proposition de 
M. G. O. Smrru touchant a faire préparer une carte géologique du. 
monde, a l’échelle de 1:1000000. Mais elle est unanime a trouver 
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Vexécution de cette carte irréalisable pour le présent; les repré- 
sentants des gouvernements européens ajoutent que les fonds 
nécessaires font défaut. Enfin le systéme des couleurs présenté par 
M. Bamey Wiis est déclaré inapplicable et la commission main- 
tient que le systéme des couleurs, trés soigneusement élaboré pour 
la carte d’Kurope et accepté par le Congrés géologique international 
a Bologne, doit aussi servir de base & cette nouvelle entreprise. 
La commission décide de publier, outre la carte de l'Europe déja ex- 
istante, une carte géologique du monde & une échelle convenable et 
de se compléter pour ce but par des représentants de pays non- 
européens. M. Bryscutac est chargé de s’occuper des travaux 
préparatoires. 

Le Président 

FF. Brysouuae. 
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Commission de la Palzeontologia universalis. 


Résolutions prises a la réunion du 19 Aodt 1910. 


Aprés une conférence de la Commission 4 Paris, le 6 Avril 1910, et 


de longues délibérations & la séance du 19 Aofit 1910 a Stockholm, les 


résolutions suivantes ont été prises a l’unanimité: 


1) 


2) 


Les régles de la nomenclature paléozoologique seront les mémes que 
celles de la nomenclature zoologique a lexception de quelques ajoutés 
et omissions nécessaires. 

Un projet de ces régles de nomenclature paléozoologique sera 
distribué & tous les membres de la Commission, et les observations 
faites par ces derniers seront publiées avec le projet, dans les comptes 
rendus du Congrés de Stockholm. 

Ce projet revisé sera soumis au vote du prochain Congres. 

En ce qui concerne la Paleontologia Universalis, le plan suivant 
sera adopté, conformément & une résolution prise au Congrés de 
Mexico: 

Les livraisons, composées d’espéces diverses, ne paraitront plus 
que de temps en temps et seront remplacées par celles d’ceuvres 
complétes de lépoque classique de la paléontologie, tels que Scunor- 
HEIM, Puiniurs, Lamarck, Wantenserc, Hisineur et PanpErR, qui 
seraient rééditées d'aprés les types existants. 

Des membres de divers pays espérent pouvoir obtenir des subsides 
de leurs académies scientifiques ou de leurs gouvernements, qui aide- 
raient & couvrir les dépenses nécessitées par ce travail extraordi- 
naire. M. G. Horm a déja préparé les types de Wannensera et de 
Hisrvcer pour les premiéres livraisons de la nouvelle Palaontologia 
Universalis. 

Le secrétaire 
F. Haver. 
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Commission pour la creation d’une Revue internationale 
de geologie, paleontologie et petrographie. 


Résolutions prises a la réunion du 78 Aodt 1970. 


Cette commission a tenu sa séance le 18 Aofit sous la présidence 
de M. Tu. Tscumrnyscunw. Apres quelques mots du Président résumant 
ce qui avait été fait dans les congres antérieurs, l’un des membres a 
émis l’opinion que la revue géologique devait étre faite sur les mémes 
bases que celle de Vassociation internationale de Botanique. Mais quel- 
ques uns des membres ont fait ressortir que cette revue internationale 
nécessitera des capitaux et que le Congrés géologique, tel qu'il est 
constitué actuellement, n’ayant pas de personnification civile, ne peut 
soceuper d’affaires financiéres, et ils ont proposé d’abandonner l’idée de 
faire une revue internationale de géologie aussi longtemps que le Congrés 
géologique restera constitué sur les bases actuelles. 

La commission a émis le yeu que l’on puisse trouver un éditeur 
qui veuille bien éditer et publier cette revue a ses propres frais. 


Le secrétaire 


EF. Hazrer. 


7 —— 
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Commission du Prix Spendiaroff. 


1. Rapport de la Commission du Prix Spendiaroff. 
Présenté par 


J. G. AGUILERA, 


Président de la Commission. 


La Commission du Prix Spendiaroff, par suite des modifications qui 
ont été faites, pendant la session de Mexico, dans la ste des personnes qui 
la formaient, se compose actuellement de MM. Barrots, Bésu, Burck- 
HARDT, Drener, FReEcH, Sir ARCHIBALD GEIKIE, Osporn, T'SCHERNYSCHEW, 
Watcorr et de celui qui souscrit comme Président. 

Dans la session de cléture du dernier Congrés, le theme suivant 
avait été approuvé: »Deseription dune faune en rapport avec son évolu- 
tion et sa distribution géographique. 

Le reglement du Prix Spendiaroff établit que ce prix sera accordé 
aux auteurs des meilleurs cuvres ou aux travaux les plus remarquables 
sur des questions proposées a cet effet par les Congrés internationaux. 

Comme il n’a été recu aucun travail pour le concours, la Commission 
a examiné quelques uns des travaux publiés récemment, qui étaient dignes 
d’étre pris en considération, bien qu’ils ne fussent pas tout a fait en 
rapport avec le theme. La majorité des membres de la Commission 
propose le travail suivant: »Larly Devonic History of the New York and 
Eastern North Americar par Joun M. Cuarxn, de Albany, N. Y. pour 
le prix Spendiaroff, non seulement 4 cause de son grand intérét, mais 
aussi parce que c’est celui qui approche le plus des conditions du théme. 

La majorité des membres de la Commission est aussi d’avis qu’on 
doit considérer les travaux des membres de la Commission comme hors 
de concours, et c’est & cause de cette détermination que la Commission 
n’a pu prendre en considération un travail aussi excellent et correspondant 
aussi bien aux conditions du théme proposé que la monographie: Faune 
Jurassique de Mazapil, de M. Cartes Burckuarpt de Mexico. 
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La Commission soumet a l’approbation le theme suivant pour le 


prochain concours: »fvtude eritique des bases de la théorie des grands 


charriages». 


* 


II. Membres de la Commission au prix Spendiaroff. 


Président: M. 


» 


(Elus & la séance de cléture, le 25 Aott 1910). 


A. G. Héazom, Uppsala. 

J. G. AGUILERA, Mexico. 

Cu. Barrors, Lille. 

A. Gerrkte, London. 

M. Lueron, Lausanne. 

C. Scumipt, Basel. 

G. O. Smiru, Washington. 

G. SrErnMann, Bonn. 

P. Turmrer, Paris. 

Tu. TscuErNnyscHEw, 8:t-Pétersbourg. 
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Commission du Degre géothermique. 


Il. Procés-verbal de la réunion du 20 Aodt 1910. 


La séance est ouverte a midi. 

Membres présents: MM. A. Wortkow, G. F. Becxer, W. Perrascueck, 
A. Strawan, H. Kerpet, R. p’Anprimont, F. Hater. K. Inovys, E. Tre1z2, 
L. pe Loczy, A. Jentzscu, ALB. Hretm, H. Jowansson, J. KoenigspercER 
et E. ORDONEZ. 

M. W. B. Wricur s’est excusé de ne pouvoir assister a la séance. 

M. OrpoNnz, secrétaire général de la Commission du Degré géo- 
thermique & Mexico, fait connaitre les résolutions prises aux Congrés de 
Mexico 1906 et de Liege 1905. ; 

De nombreuses discussions ont lieu entre les membres de la Com- 
mission afin de fixer les conditions dans lesquelles on doit se mettre 
pour observer les variations du degré géothermique dans les puits de 
mines, dans les galeries horizontales, dans les trous de forages et de 
puits artésiens ainsi que les sources chaudes. En présence de la situa- 
tion actuelle des recherches, les membres tombent d’accord qu il est 
prématuré de penser & uniformiser les procédés d’investigation des varia- 
tions du degré géothermique. 

Les documents recuellis jusqu’a ce jour étant peu nombreux et trés 
éparpillés dans les divers pays, les membres pensent que la premiére 
chose a faire est de réunir ces documents et de comparer les résultats 
obtenus dans Jes diverses régions. 

Pour arriver a ce but il faudrait nommer un rapporteur chargé de 
se mettre en relation avec les divers membres de cette commission, afin 
de réunir ces divers documents. 

L’assemblée propose et nomme rapporteur M. F. Hauer, qui, par 
sa situation au Service géologique de Belgique, a & sa disposition les 
précieux renseignements bibliographiques recueillis par le Directeur de 
ce Service, M. M. Movurton. 

11— 101593. Geologkongressen. Prot. 
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M. G. F. Becker est élu Président de la Commission. 

Ces messieurs veulent bien accepter les fonctions respectives de 
secrétaire-rapporteur et de président. ‘ 

Les résultats des investigations nouvelles et anciennes et le rapport 


qui y fera suite seront présentés lors de la réunion du prochain Congres 


géologique international. 
Les secrétaires 


EF. Hauer, E. ORDOoNEZ. 


II. Liste des membres de la Commission spéciale pour étudier les 


variations du degré géothermique. 


A. Membres de la Commission provisoire du Degré géothermique. 
(Voir page 172 du Compte Rendu du X:e Congrés géologique international). 

ALIMANESTIANO, C., Ingénieur en chef, Directeur du Département de 
Agriculture, de l’Industrie et du Commerce et des Domaines de 
la Roumanie, Bucarest. 

D’Anprimont, R., Ingénieur Géologue, Secrétaire de l’Association des 
Ingénieurs sortis de l’Ecole de Liége, Liége. 

Hourer, H. von, Professeur a l’Ecole des Mines de Leoben. 

Jaczewsk!, L., Géologue au Comité géologique de Russie, St.-Pétersbourg. 

Lagranagn, E., Professeur a l’Ecole Militaire, Bruxelles. 

pE Launay, L., Professeur a l’Ecole supérieure nationale des Mines, 
Paris. 

Lizert, J., Inspecteur général des Mines, Liége. 

Longest, M., Professeur, Liége. 

Stassart, S., Professeur d’exploitation des mines a l’Keole provinciale 
du Hainaut, Mons. 

Tscuzrnyscunw, Tu., Directeur du Comité géologique de Russie, Saint- 
Pétersbourg. 


b. Membres élus par les Directeurs des Services géologiques des divers pays. 
(Voir page 145 du Compte Rendu du X:e Congrés Géologique International. — Les Benvices 
geologiques de plusieurs pays [Espagne, France, Italie, Japon etc.] n’ont pas encore nommé 
leurs représentants). 
. , . ar > AT P Q - 
ane STAPPENBECK, R., Chef de la Section hydrogéologique du 
Ministére de l’Agriculture, Buenos Aires. 


ustralie occidentale: M: FOVver i 
Australie occidentale: Marruann, A. G., Government Geologist, Perth. 
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Bade: Korntaspercer, J., Dr., Professeur & Université de Freiburg. 
Belgique: Haver, F., Ingénieur, Chef de Section au Service géologique 
de Belgique, Bruxelles. 
Canada: Brock, R. W., Dr., Directeur du Service géologique de Canada. 
Le Roy, O. E., Dr., Géologue au Service géologique de Canada. 
Danemark: Usstne, N. V., Dr., Professeur de minéralogie et de géologie 
& l'Université de Kibenhavn. (Décédé en 1911.) 
Etats-Unis d@ Amérique: Bucxer, G. F., Dr., Géologue au Service géolo- 
gique des Etats-Unis d’ Amérique. 
Grande-Bretagne: Strawan, A., Dr., Directeur-adjoint au Service géo- 
logique d’Angleterre et du Pays de Galles, 
London. 
> > Lees, C. H., Dr., Professeur de physique a I’Ecole 
supérieure de London. 
Hongrie: Loéczy pe Locz, L., Dr., Professeur, Directeur du Service géo- 
logique de Hongrie, Budapest. 
> SzontacH DE Ietd, T., Dr., Conseiller royal, Sous-Directeur du 
Service géologique de Hongrie, Budapest. 
Trlande: Wricut, W. B., Géologue au Service géologique d’Irlande, 
Dublin. 
Mexique: OrpoNnz, E., Ingénieur des Mines, Mexico. 
Norvege: Scutérz, O. E., Dr., Professeur de physique & l'Université de 
Christiania. 
Nouvelle Zélande: Butt, J. M., Directeur du Service géologique, Wel- 
lington. 
Prusse: Jenvascu, A., Dr., Geh. Bergrat, Professeur, Berlin. 
Suede: Jouansson, H. E., Dr., Ingénieur des Mines, Géologue au Service 
géologique de Suéde, Stockholm. 
Suisse: Scuarpt, H., Dr., Professeur, Veytaux. 
Tasmanie: Warp, L. K., Assistant Government Geologist, Launceston. 
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Propositions présentées au Congres. 


I. Proposition du Service géologique des Etats-Unis de ! Amérique 
du Nord, concernant fa création dune carte géologique mondiale sur 


léchelle 1: 1 000 000. 


March 3, 1910. 


Mr. J. G. Andersson, 
Secretary, Swedish Executive Committee, 
Sveriges Geologiska Undersékning, 
Stockholm 3, 


Sweden. 


Dear Sir: 

As you are no doubt aware, the International Conference held at 
London in November, 1909, determined a plan for the development of 
the standard international map of the world on the scale of 1 : 1000 000. 
That map is designed to be a geographic and hypsometric map, but 
the Conference included in its official resolutions the statement: »There 
may, however, be published other editions without altitude tints and 
these may be completed by tints or by additions required for other 
purposes.» ‘The Conference also adopted an expression of opinion as 
follows: »It is the sense of this Commission that it is most desirable 
that the standardization of the geographic map of the world should be 
followed by international agreements on maps relating to meteorology, 
geology, zoology, botany, and other sciences.» 

This last resolution was proposed by the United States delegates, 
and is heartily seconded by the United States Geological Survey, with 
special reference to the One Millionth geologic map of the world. The 
preparation of the One Millionth map of the United States is specifically 


designed as a base for the geologic map of the United States accordine 
a =) 
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to statute, and this Survey is therefore immediately interested in the 
development of the general plan of the geologic map of the world. 

For these reasons the Survey desires to present a resolution rela- 
ting to the standard One Millionth geologic map of the world to the 
International Geological Congress at Stockholm, and I request that the 
subject be given a place on the program of the Congress under the title 
»d proposal for a standard geological map of the world on the scale of 
1:1000 000.» 

The subject will be presented by some member of the United States 
Geological Survey who may he present at the Congress and who will 
be authorized to speak officially for the Survey. 


Very respectfully, 
Geo Otis Smith. 


Director. 


March 18, 1910. 


Prof. Johan Gunnar Andersson, 
Chief, Sveriges Geologiska Undersikning, 
Stockholm, 
Sweden. 
Dear Sir: 

Enclosed is a suggestion for a colour scheme, which is designed to 
meet the requirements of colour distinctions on general geologic maps 
and which is proposed as a colour scheme for a geologic map of the 
world on the standard international base map at 1 : 1000000. 

The suggestion comprises two parts: 1) the statement of five 
principles, which are believed to be desirable, if not essential, to a 
geologic colour scheme which shall be at once reasonably definite and 
yet sufficiently elastic; 2) a sequence of colours, described as a colour 
alphabet. The general succession af colours suggested is more important 
than the exact tones used to illustrate that succession; the latter are 
those which happen to be conveniently available and which may serve 
to suggest the general purpose. 

You are cordially invited to consider and comment on the suggested 


principles of colour use and on the proposed colour alphabet, and to 


166 PROCES-VERBAUX DE LA SESSION. 


transumt your comment to the United States Geological Survey. It is 
hoped that the comment may indicate such a trend of opinion as will 
justify the presentation of this, or of an amended plan for discussion 
at the International Geological Congress at Stockholm. 
Respectfully, 
Geo Otis Smith. 
Director. 

Appendia: 

Principles and Rules for colouring geologic maps, prepared by Barry 
WILLIS. 

Alphabet of geologic colours. 

La proposition de M. O. O. Smrrn relative a la préparation d’une 
carte géologique du monde, a l’échelle de 1 : 1 060 000, est prise en con- 
sidération par la Commission de la carte géologique de |’ Europe (20 Aout). 
La Commission est unanime a trouver l’exécution de cette carte irréa- 
lisable pour le présent; les représentants des gonvernements européens 
ajoutent que les fonds nécessaires sont défaut. Enfin le systeme des 
couleurs présenté par M. Battery Wiis est déclaré inapplicable, et la 
Commission maintient que le systeéme des couleurs, trés soigneuse- 
ment élaboré pour la carte de l'Europe et accepté par le Congrés géolo- 
gique international 4 Bologne, doit aussi servir de base a cette nouvelle 
entreprise. 

La commission décide de publier, outre la carte de ]’Europe déja exi- 
stante, une carte géologique du monde a une échelle convenable et de 
se compléter pour ce but avec des représentants de pays non-européens. 
M. Beyscunae est chargé de s’oceuper des travaux préparatoires. 


Se conformant & ces vues de ]a Commission de la carte géologique 
de l’Kurope, le Conseil, dans la quatriéme séance (24 Aoitt), décide que 
MM. Brock (Canada), Smrra et Wiunts (Etats-Unis), Agumera (Mexique), 
Kerpen (Argentine) et Davip (Australie) seront adjoints & la Commis- 
sion de la carte géologique de l'Europe pour préparer la question de 
la carte géologique mondiale. Dans cette commission ainsi complétée, 
MM. Bryscutac, G. O. Smrru, Surss, TEALL et TscHERNYSCHEW sont 
chargés de présenter a la prochaine session du Congrés un programme 


5S 
détaillé de cette carte géologique du globe. 
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Il. Proposition de M. Wm. H. HoBBs relative a une coopération 
internationale pour l'étude des fractures de I'écorce terrestre. 


Stockholm, August 7, 1910. 


To the Honourable the Council, 
Congrés géologique international, 
XI:e Session, Stockholm, 1910. 


Gentlemen: 


Following a suggestion made to me by the distinguished general 
secretary of the Congress, I take the liberty to recommend to your 
honourable body a cooperative and international investigation of the 
fracture systems of the earth’s crust, with particular reference to their 
orientations and interrelations. Important as these problems have al- 
ways been, they have acquired a new significance from the now some- 
what general acceptance of the view that earthquakes have their origin 
in the movements which occur on planes of fracture. The time is there- 
fore ripe for the initiation of studies along this line, strangely enough 
till recently largely neglected. 

Such an investigation as is proposed should, as it seems to me, be 
directed especially along two lines, viz: 1) a collection and correlation 
of the widely scattered data now in many languages as a starting-point 
for new investigations; 2) the prosecution of parallel observations of a 
relatively simple nature in many countries; and, 3) the publication of 
the results in both these directions together with a comprehensive ge- 
neral summary, under the direction of the new committee of the Congress. 
The many advantages of this plan over the appointment of an inter- 
national commission, seem to have been fully demonstrated by the suc- 
cess of the investigation of the iron ore resources of the world by the 


committee of the present Congress. 
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Without doubt the most important of the several lines of inquiry 
possible in dealing with these problems, since it forms a stepping stone 
to the others, is the collection and collation of existing data. This 
compilation must be undertaken by specialists in many lands in which 
the spoken language is not generally understood by scientific men; and 
special care must therefore be exercised in selecting the workers. I 
would therefore earnestly recommend that the matter be first entrusted 
to the care of a small number of men, who could advise concerning 
the composition of the larger body of co-workers. 

Having now for a good many years devoted some time to the pro- 
blems here under consideration, I shall be glad to give such advice as I 
may concerning the working out of the plan of the investigation, in 
case the proposition is favourably considered by your honourable body. 
I have the honour to be . 


Your obedient servant, 
Wm. H. Hoszss. 


A la seconde séance du Conseil (20 Aott), MM. F. D. Apams, E. 
Have et J. J. SepERHoLM sont élus membres d’une sous-commission 
chargée d’étudier le projet de M. Hopps. 

Sur la proposition de cette commission, le Conseil, dans sa quatriéme 
séance, et le Congrés, dans la séance de cléture, décident de confier cette 
étude au Comité exécutif du prochain Congrés, qui prendrait comme 
modéle la maniétre de procéder, employée avec tant de succes dans 
Pétude des ressources du globe en minerai de fer et des changements 
de climat postérieurs & l’époque glaciaire. On propose en outre que les 
relations entre la morphologie de la surface terrestre et les plans de 
fracture soient spécialement prises en considération. 
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III. Proposition de M. E. STOLLEY relative a I'établissement d'un 
institut international pour I’échange des objets géologiques. 


Ausgehend yon den Tatsachen, dass 
1) ein geregelter Tauschverkehr zwischen den geologischen, 
mineralogischen und paliéiontologischen Instituten der Uni- 
versititen, Hochschulen, Landesanstalten, Bergakademien, 
Museen ete. aller Linder bisher nicht besteht, aber ohne 
Zweifel eine erhebliche Férderung der Wissenschaft bedeuten 
wiirde, dass 
2) die Preise der Handlungen, besonders fiir palaontologische 
Objekte, vielfach eine unerschwingliche Héhe erreicht haben, 
und auch beziiglich der Fundort- und Horizont-Angaben oft 
Irrtiimer und Ungenauigkeiten vorkommen, 
erscheint der Vorschlag angebracht, eine internationale Zentralstelle fiir 
den Austausch geologischer, paldiontologischer und mineralogischer 
Objekte mit Einschluss photographischer Bilder und Diapositive zu 
bilden und auch den Austausch von Einzelabhandlungen und Zeitschrif- 
tenserien der einschligigen Litteratur damit zu verbinden. 
Der internationale Geologenkongress diirfte die geeignetste Stelle 
sein, die Bildung einer solchen Zentralstelle in die Wege zu leiten 
und ein bestimmtes wissenschaftliches Institut mit der Ausfithrung 
derjenigen Massregeln zu beauftragen, welche einer zu diesem Zwecke 
einzusetzenden Kommission, die besten zu sein scheinen. 
Prof. Dr. EH. STOLLEY. 


Br aunschweig)-Stockholm d. 25. Juli 1910. 


A la seconde séance du Conseil (20 Aoftit), MM. Cu. Barrors, H. 
Crepner et A. Srrawan sont élus membres d’une sous-commission 


chargée d’étudier le projet de M. Stolley. 
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Sur la proposition de ces messieurs, la décision suivante est prise 
par le Conseil et le Congres: 

La création dun »Bureau géologique international d’échanges» 
serait appelée & rendre de grands services aux instituts universitaires, 
musées et a tous les géologues individuellement. I] serait done trés 
désirable que l’initiative privée se chargeat d’organiser un Institut cen- 
tral d’échanges géologiques conformément au désir exprimé par M. E. 


Srottey dans sa proposition. 


PROPOSITIONS PRESENTEES AU CONGRES. zat 


J\. Proposition présentée par M. L. WAAGEN sur Ia publication 
dun lexique de stratigraphie. 


Herrn Professor J. G. ANDERSSON, 
Generalsekretér des X1. Internat. Geologenkongresses, 


Stockholm 3. 


Sehr geehrter Herr Generalsekretir! 


Da ich leider nicht in der Lage bin persénlich an der Tagung in 
Stockholm teilzunehmen, so erlaube ich mir nachfolgenden Vorschlag 
dem verehr]. XI. Internat. Geologenkongress auf schriftlichem Wege 
vorzulegen: 

Die stratigraphische Nomenklatur der ganzen Welt wichst von 
Jahr zu Jahr in ungeheurem Masse, so dass es nachgerade fiir den 


einzelnen Geologen eine Unméglichkeit bedeutet, dieselbe — besonders 
infolge der zahllosen Lokalnamen — zu iiberblicken und sich darin 


ohne weiteres zurechtzufinden. 

Es wire daher ausserordentlich dankenswert, wenn der verehrl. 
XI. Internat. Geologenkongress im Anschluss und als Ergainzung der 
internationalen geologischen Karte an die Herausgabe eines internatio- 
nalen stratigraphischen Lexikons schreiten wiirde, éhnlich dem »Index 
der Petrographie und Stratigraphie der Schweiz und ihrer Umgebung», 
der 1872 von Sruprr herausgegeben wurde, oder dem Index der Schicht- 
gesteine Osterreich-Ungarns, welchen im gleichen Jahre F. v. Havnr 
verbffentlichte. — Dieses Lexikon wire in fiinf Banden herauszugeben: 
I. Europa — II. Amerika — III. Asien — IV. Afrika — V. Australien, 
Polynesien und Antarktis. . 

Die Veranlagung wire in folgender Art zu denken: Die einzelnen 


stratigraphischen Namen erscheinen in alphabetischer Ordnung; jedem 
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einzelnen wird die Angabe seiner Horizontierung im Formationsschema, 
sowie die Daten iiber seine erstmalige Aufstellung, Umgrenzung und 
eventuelle spiitere Modifizierung angefiigt. (Als Beispiel diene Beilage A.) 
Als Anfang jedes Bandes erscheinen dann die vereinfachten Formations- 
schemata der einzelnen Linder, auf welche die Artikel des Lexikons zu 
beziehen wiiren. (Beispiel: Beilage Lb.) 

Mein Antrag geht somit dahin: der verehrl. XI. Internat. Geologen- 
kongress mége eine Kommission einsetzen, welche die Herausgabe eines 
internationalen stratigraphischen Lexikons zu beschliessen, die hierzu 
notigen Geldmittel aufzubringen und in jedem Lande einen Geologen 
mit der entsprechenden Bearbeitung seiner Heimat zu betrauen hatte. 

Fiir die Ablieferung der Manuskripte wire ein bestimmter Termin, 
etwa der 1. Januar 1913, zu vereinbaren. Die Manuskripte wiren so- 
dann fiir je einen Band in einer Hand zur redaktionellen Verarbeitung 
zu vereinen und von der gleichen Person die Drucklegung zu besorgen. 

Im positiven Falle mache ich mich erbétig, die Bearbeitung der 
Stratigraphie Osterreichs zu iibernehmen, und wiirde mich auch eyen- 
tuell bereit erkliren, mich der Redaktion und Drucklegung des Bandes 
I Europa zu widmen. 


Hochachtungsvoll ergebenst 
D. Luxas WAaGEN. 


Wien, am 1. August 1910. 


A la seconde séance du Conseil (20 Aoft), MM. C. Drenzer, W. 
Kiran et A. Rorupiurz sont élus membres d’une_ sous-commission 
chargée d’étudier la proposition de M. Waacen. 

Cette sous-commission se prononce en ces termes: 

1) que dans la compilation de ce »Lexique international de Strati- 
graphie> Vordre alphabétique soit substitué & la division par continents; 

2) que les articles soient plus simples et plus brefs que dans le 
modéle proposé par M. Waacsn, et qu’ils soient réduits a des indica- 
tions bibliographiques trés succintes et purement objectives; 

3) qwil n’y a pas lieu d’établir des tableaux de parallélisme ; 

4) que le travail ne soit pas distribué par pays, mais qu'il soit 
confié a des spécialistes compétents pour chaque systéme ou partie de 
systeme ; 
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5) la sous-commission laisse & une commission définitive le goin de 
prendre toutes les mesures nécessaires & la réalisation du projet par 
Subvention ou par abonnement. Elle lui laisse également le soin de 
désigner les principaux collaborateurs, le rédacteur et l’éditeur du 
lexique et la choix de la langue; 

6) la commission définitive pourrait étre constituée de la maniére 
suivante: 

Allemagne: W. Branca, 

Autriche: L. WAAGEN, 

Espagne: J. AtMirRa, 

Ltats-Unis: C. D. Watcort, 

France: W. KIttan, 

Grande Bretagne: F. A. Batusr, 

Italie: C. DE STEFANI, 

Portugal et Swisse: P. Cuorrat, 

Russie: A. KARPINSKY, 

Scandinavie: A. HEnnta. 


Ces propositions sont approuvées par le Conseil dans la quatriéme 


séance et par le Congres dans la séance de cloture. 


Beilage A. 
Aonschiefer. 


1865. Jahrbuch k. k. geol. Reichsanst. S. 473 als »Kalkschiefer 
mit Ammonites Aon» yon HertLy zuerst angewendet, auf den folgenden 
Seiten (476, 477, 482 etc.) in Aonschiefer abgekiirzt. Definition bei 
Hertie: oberste Etage der Gisslinger (= Reiflinger) Schichten. Wich- 
tiges Niveau, schon wegen seiner Petrefaktenfiithrung, in den nordwestl. 
Kalkalpen zwischen Pass Pyhrn und Wien. Es bildet dort den Uber- 
gang zwischen der Muschelkalk- und Raibler-Gruppe (s. Schema). Es 
ist derselbe Schicht-Horizont, welchen Srur (1865. Jahrb. k. k. geol. 
Reichsanst., Verhandl. S. 43) als »Niveau der Wengener-Schichten» be- 
zeichnet mit Ammonites Aon, Halobia Lommeli, Posidonomya Wengensis 


und Avicula globulus. Mossrsovics untersuchte die Cephalopoden neuer- 
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dings und bestiatigte (1869. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 8. 120), dass 
dieselben mit jenen der fischfiihrenden Schiefer von Raibl iiberein- 
stimmten. Die tieferen hornsteinfiithrenden .Kalke der Aonschiefer mit 
Halobia Lommeli gehorten nach Mogsisovres seiner Oenischen Gruppe an, 
und zwischen diesen und den oberen Aonschiefern bestehe eine Liicke, 
welche andernorts durch die Gesteine seiner halorischen Gruppe aus- 
gefillt wiirden. — Spater wurde von Mogstsovics, GuyER, WOHRMANN 
und Srur der Name »Aon-Schiefer» zu verdréngen gesucht, indem man 
dafiir den Namen »Trachyceras-Schiefer» (Trachyceraten-Schiefer) zu sub- 
stituieren suchte, ein Vorgang, der nicht berechtigt ist (vergl. Brrrwer, 
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 1894, 8. 368). 


Aonoides-Schichten. 


1869. Jahrb. k. k. geolog. Reichsanst. 8. 96 von Mogstsovics fiir 
die héhere Abteilung der Hallstitter Kalke mit Trachyceras Aonoides der 
Umgebung von Ausse und Goisern aufgestellt, spater als Zonennamen 
fiir einen Teil derselben beibehalten. Dem Horizont nach ungefahr 
gleichwertig den Aonschiefern (vergl. Brrryer, Jahrb. k. k. geol. Reichs- 
anst. 1894, S. 368, 369). 


Arcestes-Studeri-Schichten. 


Siehe Schreyeralm-Marmore. 


Ardese, Kalk von —. 


Curtont, Memorie del R. Ist. Lombardo, Vol. IX, pag. 211. — Ardese, 
Dorf in der Lombardei, NO yon Bergamo. — Der Name ist durch den 
gebrauchlicheren »Esinokalk» verdringt, s. d. 
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V’. Proposition de M. G. F. BECKER concernant l'analyse chimique 


et mécanique des eaux douces. 


Resolved: 


That in the opinion of the Congress it is of great importance that 
systematic analyses should be made of the waters of those large rivers 
and lakes whose composition is as yet imperfectly known. | 

It has been found in the United States of America that such water 
analyses are of immense value; to geologists they are indispensable for 
the study of chemical denudation and of the great questions depending 
upon the solvent action of water. 

GeoreE F. Broker. 


En Vabsence de M. Brecker, M. G. Orrs Smrru, dans la seconde 
séance (20 Aotit) du Conseil, expose en quelques mots cette proposition 
de M. Becker, qui ne demande pas la nomination d’une commission, mais 
simplement l’opinion du Congrés au sujet de ces études. 

Se conformant a la proposition de M. Smrru, le Conseil propose au 
Congrés d’émettre les observations suivantes concernant la question 
présentée par M. Brcxnr: 

Le Congrés, qui comprend assez la portée tant théorique que pratique 
de la connaissance approfondie de la composition de l’eau douce, invite 
les délégués des divers pays a faire tous leurs efforts, pour arriver A 
effectuer, d’aprés un plan systématique, des analyses chiraiques et méca- 
niques des eaux des grands fleuves et des lacs. 

Cette proposition est approuvée par le Congrés dans la séance de 
cléture. 
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VI. Proposition de M. F. BEYSCHLAG relative a une enquéte écono- 


mique sur les gisements de fer du monde. 


A la seconde séance du Conseil (20 Aott) et a la séance générale 
consacrée @ la discussion sur »les moyens de trouver le minerai néces- 
saire pour la future industrie du fer» (22 Aofit), M. F. Bryscuiae pro- 
pose une continuation de linventaire des ressources du monde en 
minerai de fer, lequel se trouve dans Vouvrage »lron Ore Resources of 
the World», publié par le Comité exécutif du XI:e Congrés géologique. 

Le programme complet de cette nouvelle entreprise se trouve dans 
la conférence de M. F. Bryscunac: »Entwurf einer neuen wirtschaft- 
lichen Eisenerzinventur> (p. 315). 

Sur la proposition de M. F. Bryscuiac, une commission, composée de 
MM. J. F. Kempu, H. Louis, L. pp Launay, Tu. Tscnuernyscuzw, Hs. 
Ssécren et F. Bryscunaa, sera chargée de continuer et de compléter, 
d’aprés une méthode uniforme, l’évaluation des ressources du monde en 
minerai de fer, principalement au point de vue économique. 

Cette commission sera complétée par un représentant de l'industrie 
du fer de chacun des pays suivants: Etats-Unis d’Amérique, Allemagne, 
Angleterre, France, Russie et Suéde. Ces représentants seront choisis 
par les grandes Sociétés dans l'industrie du fer des dits pays. Jusqu’a 
sa constitution définitive, M. Bryscuiaae s’occupera des affaires de cette 
commission. 

Ces propositions sont acceptées par le Conseil et par le Congrés 


dans la dite séance générale du 22 Aoitt. 


12—101893. Govlogkongressen. Prot 
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VII. Proposition de M. I. FRIEDLAENDER relative 4 la création d'un 


Institut volcanologique. 


Dans la seconde séance de la section 1, le 20 Aott, M. [. Frinp- 
LAENDER avait présenté dans les termes suivants le programme complet 
de sa proposition relative a la création d'un Institut Volcanologique: 

« Verehrte Anwesende! 

Gestatten Sie mir, dass ich Ihnen eine kurze Mitteilung mache tiber 
einen Vorschlag, den ich dem Conseii unterbreitet habe und der, wie ich 
hoffe, manche Herren dieser Sektion interessieren wird. 

Die Vulkanforschung muss sich heute leider immer noch auf die 
Tatigkeit vereinzelter Forscher und Reisenden beschranken. ine 
dauernde und systematische Beobachtung eines einzelnen Vulkans findet 
nirgends auf der ganzen Welt statt. Auch der Vesuy, an dessen Ab- 
hang sich ein Observatorium befindet, wird nicht regelmassig beobach- 
tet. Die Muittel und die wissenschaftlichen Krafte, tiber die dieses ita- 
lienische Institut verfiigt, sind dazu durchaus ungeniigend. Es gibt 
in Italien, ebenso wie in anderen Landern, nur wenige Vulkanologen, 
und die finanziellen Mittel, die Italien aufwendet, sind nur gering. Es 
erscheint daher unbedingt nétig, dass sich die Fachgenossen verschiede- 
ner Liinder vereinigen. Ich schlage daher die Griindung eines Interna- 
tionalen Instituts fiir Vulkanforschung vor mit folgendem Programm: 

1) Dauernde systematische Beobachtung des Vesuvs wahrend der 
Ruhepausen und wihrend der Eruptionen. Regelmissige Untersuchung 
und Analyseder vulkanischen Produkte, insbesondere der Gase. 

Regelmissige seismologische Beobachtungen, Temperaturmessungen 
an den Gasen und an bestimmten Stellen des Gesteins u. s. w. 

2) Hrrichtung der fiir diese und verwandte Zwecke nétigen Labora- 
torien und Konstruktion der nétigen Spezialinstrumente. 

3) Unterstittzung von Vulkanforschern durch Uberlassung yon Ar- 
beitsplatzen im Institut, durch Verleihung von Instrumenten und durch 
Gewahrung von Stipendien. 
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Meine Herren! Ich glaube mich nicht in der Annahme zu taéuschen, 
dass Sie alle ein solches Institut fir wiinschenswert halten. Aber Sie 
fragen, wo die Mittel herkommen sollen. Wenn man aber sieht, wie 
viele astronomische Observatorien reiche Mittel erhalten haben, und 
wenn man bedenkt, dass ausser dem ungeheuren wissenschaftlichen In- 
teresse hier auch ein grosses praktisches Bediirfnis vorliegt, so steht zu 
hoffen, dass sich die Mittel finden werden. Man muss nur betonen, dass 
es nicht nur im Bereich der Méglichkeit liegt, sondern in hohem Grade 
wahrscheinlich ist, dass es bei sorgsamer Beobachtung der Vulkane ge- 
lingen wird, aus der Anderung ihrer Tatigkeit in einer Ruhepause 
nicht nur den Zeitpunkt, sondern auch die Heftigkeit eines neuen Aus- 
bruchs ungefaéhr vorauszusagen. 

Die Beschatfung der Mittel zu dem Institut soll nach meinem Plan 
durch einen Verein geschehen, dem sowohl Privatpersonen als auch Re- 
gierungen sowie auch Akademien und andere Vereine als Mitglieder 
beitreten kénnen. 

Zum Schluss bitte ich alle Fachgenossen, die Interesse an dem ge- 
planten Unternehmen haben, mir dies mitzuteilen und mir Ihre Adres- 
sen einzusenden, sowie auch mir etwaige Vorschlige und Anregunger 
zukommen zu lassen. Meine Adresse ist: I. F'rmepiannpErR, Neapel, Vo- 
mero. » 


Le méme jour, dans la matinée, le secrétaire général avait soumis 
au Conseil la proposition de M. FrRiEpLAENDER (p. 8) et une sous-com- 
mission, composée de MM. L. Baupaccr, C. Dornrer et E. OrpoNez et 
ayant pour objet l’examen préliminaire de la question, avait été nommeée. 
Aprés avoir mfirement étudié la proposition, la sous-commission se pro- 
nonce en ces termes: 

1) L’institut voleanologique international devra avoir la forme d’une 
Société privée, dont pourront faire partie les volcanologues, les 
personnes qui s'intéressent aux fins de IlInstitut, les Sociétés 
savantes, les Académies, les Institutions analogues, les Gouverne- 
ments. 

2) Le but de l'Institut est J’étude ‘complete du volcanisme sous les 
rapports géologiques, minéralogiques, physiques et chimiques. 

3) LiInstitut sera composé d’un observatoire pour Vobservation systé- 
matique et continuelle des volcans actifs, de laboratoires spéciaux 


pour les études physiques et chimiques de tous les phénoménes 
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volcaniques, et devra posséder tous les instruments appropriés comme 
p. ex. des séismographes spéciaux pour les régions voleaniques, des 
thermographes pour la mesure systématique du degré géothermique, 
les moyens pour les analyses du gaz, etc. 

L’Institut devra mettre a la disposition des savants tous les moyens 
détude qu’il posséde et devra aussi faciliter leurs explorations et 
leurs études. 

La ville de Naples, qui se trouve au centre d’un district volcanique 
classique avec un volcan actif trés accessible et qui offre toutes les 
facilités pour son étude, qui possede une importante Université et 
qui a des traditions bien établies pour l'étude du volcanisme, sera 


le siége de 1'Institut. 


Le 24 Aofit la proposition de la sous-commission est présentée au 


Conseil par M. Banpacct; elle est approuvée par le Conseil et plus tard 


par le Congrés dans la séance de cloture, le 25 Aoitt. 
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VIII. Proposition de M. N. 0. HOLST relative a Ja constitution d'une 
commission internationale pour /’étude de l'homme fossile. 


»Au Xi:e Congrés géologique international. 

Parmi tous les fossiles, homme fossile est pour homme le plus 
intéressant et le plus important. Considérant ce fait je propose au 
Congrés de faire constituer une commission internationale en vue d’une 
collaboration, qui aurait pour but: 

1) d’examiner tout ce qui a été fait jusqu’a présent concernant 
homme fossile, et particuliérement tout ce qui touche aux trouvailles 
les plus anciennes; 

2) d’étudier soigneusement les faits importants, qui ont été vérifiés 
par cet examen antérieur; 

2) de presenter une méthode, afin que les trouvailles nouvelles puis- 
sent étre examinées d'une maniere entiérement scientifique et — dans 
certains cas appropriés — de collaborer a l’examen des découvertes nou- 
velles et anciennes.» 


Stockholm, 18 aofit 1910. 
Nits Otor Hotst. 


Cette proposition est supportée par: MM. H. Arcrowsk1, M. Buanc- 
KENHORN, W. C. Broéacer, F. J. P. van Catxer, B. Doss, F. Freca, E. 
Gernitz, F. Hatet, W. von Lozinskr, H. Mpnzet, A. Panoz, G. StE- 


FANESCU, ’. WAHNSCHAFFE. 


La proposition de M. Hoxsr est soumise & la quatriéme séance du 
conseil (24 Aotit) par le secrétaire général et, & sa demande, une Com- 
mission, chargée d’examiner la proposition et de présenter un programme 
au Congrés prochain est constituée. MM. M. Bounu, W. C. Bréaenr, 
K. Gorsanovié-Krampercer, A. Ruror, W. J. Souzas et F. WAnNscHArrE 


sont elus membres de cette commission. 


182 PROCES-VERBAUX DE LA SESSION. 


1X. Lieu de réunion du prochain Congres. 


A Mexico, lors de la X:e session du Congres géologique en 1906, les 
délégués belges émirent le vou de voir la XIl:e session du Congres se 
réunir dans leur pays. 

M’appuyant sur cette invitation, j’écrivis le 23 Février dernier au 
Directeur du Service géologique de Belgique, Monsieur Mourtoy, lui 
demandant si les géologues belges et le Gouvernement de Belgique 
avaient décidé d’inviter officiellement, lors de la session de Stockholm, 
le Congrés Géologique International & tenir sa douziéme assemblée en 
Belgique. 

Ayant renouvelé ma question le 80 Avril, Monsieur MourLon m’adressa 
le 12 et 19 Mai deux lettres, m’avertissant que les géologues belges 
étaient parfaitement disposés a recevoir le Congrés en Belgique, mais 
que pour différentes raisons il serait peut-étre sage de s’intormer si 
aucun autre pays ne désirait recevoir le Congres. 

Me conformant a la proposition de Monsieur Mourton, j’adressai le 
28 et 30 Mai & quelques uns des pays, qui n’avaient pas encore exercé 
Vhospitalité envers le Congres, une demande préliminaire, afin de savcir 
si, dans le cas ott la Belgique donnait une réponse négative, ils étaient 
disposés & recevoir le Congres. 

J’adressai en méme temps une nouvelle lettre & Monsieur Mour.oy, 
le priant de me faire savoir exactement quelle était la situation des 
géologues belges relativement a la question qui nous occupait. Monsieur 
Mourton mécrivit le 4 Juin et le 1 Juillet que l’invitation de la 
Belgique allait nous étre adressée; effectivement elle nous fut envoyée 
le 28 Juillet et vous la trouverez ci-dessous. 

Parmi les pays auxquels la demande avait été adressée, j’ai recu, 
soit un refus, soit une demande de sursis. Pourtant le 2 Juillet je 
recus un télégramme de M. R. W. Brook, Directeur du Service eéologique 
du Canada, me faisant savoir que les géologues canadiens se proposaient 
de faire une invitation, laquelle a été envoyée effectivement le 11 du 


meme mois par le »Geological Survey of Canadas; en outre, le Professeur 
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F¥. D. ApamMs nous a adressé une invitation au nom du »Canadian 
Mining Institute», dont il est Président. Il résulte de la lettre écrite 
Je 25 Juillet par M. Brock, que J’invitation officielle nous sera pre- 
sentée plus tard. 

Aprés avoir recu linvitation de M. Brock, je communiquai 4 Monsieur 
Mourton le 26 Juillet la situation nouvelle o& nous nous trouvions. T] 
eut la bonne grace de me répondre le 1 Aott que les géologues belges, 
tout en maintenant leur invitation, désiraient laisser au Congres le 
soin de décider laquelle des deux invitations serait acceptée pour la 
Xe session. 

Il résulte done des deux demandes ci-jointes que le Congrés va 
avoir & choisir entre les invitations de la Belgique et du Canada. 


Stockholm, Aott 1910. 
J. G. ANDERSSON. 


Bruxelles, le 28 Juillet 1910. 


A Monsieur le professeur J. G. Andersson, 
Directeur du Service géologique de Suéde, 
Secrétaire général du Comité exécutif de la XI:e Session 
du Congrés géologique international, . 
a Stockholm. 


Cher Monsieur et Honoré Collégue, 

Les géologues belges, d’accord avec notre Gouvernement, invitent 
le Congrés géologique international a tenir sa XII:e session en Belgique. 
En attendant que soit constitué le Comité d’organisation qui aura pour 
mission d’arréter définitivement le programme détaillé des séances et des 
excursions, il est possible dés a présent, d’en tracer les grandes lignes. 

Et tout d’abord qu'il me soit permis d’exprimer personnellement un 
voeu, c’est que nos séances ne soient pas seulement remplies par l’exposé 
des conclusions et la discussion des rapports originaux imprimés au 
préalable, mais aussi par l’étude des questions spéciales d’organisation 
concernant certains de nos Etablissements scientifiques dont la visite 
pourra étre faite en vue d'une entente internationale sur certains points 
a préciser avant l’ouverture de la Session. 

Pour ce qui concerne les excursions, étant données la surface rela- 
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qu'il présente tant par les voies ferrées que par celles permettant l’emploi 
de VPautomobile, il sera possible tout en conservant Bruxelles comme 
centre, de visiter, dans les meilleures conditions, les régions les plus 
importantes pour la géologie de notre pays. 

Les nombreuses tranchées pratiquées aux environs de la Capitale 
permettront d’étudier la série des dépéts Quaternaires et Tertiaires qui 
y sont fort bien développes. 

Nos dépéts Secondaires feront l'objet d’explorations: pour le Creétacé, 
aux environs de Mons ainsi qu’aux Caves de Maestricht, et pour le 
Jurassique, aux environs d’Arlon. 

La découverte de notre nouveau bassin houiller de la Campine, dont 
les sondages et premiers puits seront en voie d’achévement a |’époque 
ou les congressistes se réuniront chez nous, ne peut manquer d’attirer 
lattention de ces derniers, tout au moins sur les affeurements des 
«morts-terrains» Tertiaires et Quaternaires dont |’étude se poursuit active- 
ment, tant en Belgique que dans les pays lmitrophes. 

L’exploration de notre vallée de la Meuse et de ses affluents per- 
mettra d’examiner en détail la succession des puissants dépots Carboni- 
féres et Dévoniens qui ont fait l’objet d'importantes monographies et de 
recherches qui s’accentuent de plus en plus dans la voie de la paléonto- 
logie stratigraphique. 

En méme que l’on passera en revue les différentes assises du cal- 
caire carbonifere dans la région classique de Dinant, on pourra visiter 
les remarquables grottes de Han et de Rochefort, ainsi que les «Abimes» 
des environs de Couvin, et constater, sur place, les importants résultats 
de leur étude approfondie principalement sous le rapport de l’hydrologie 
souterraine. 

Des excursions seront consacrées aux gisements de porphyre des 
célebres carriéres de Quenast et de Lessines et a l’étude du Siluro- 
Cambrien de la vallée de la Senne, si intéressante au point de vue tec- 
tonique. Il y aura leu aussi de consacrer un certain nombre d’excur- 
sions aux régions métamorphiques de l’Ardenne. 

Afin de permettre aux spécialistes d’échanger leurs idées tout au 
moins sur les points les plus importants, au cours des excursions et des 
séances, nous nous efforcerons de pouvoir recourir a des traducteurs 
dans les différentes langues. 

Enfin, quil nous soit permis, en terminant cet apercu, d’exprimer 
un vou, c'est que la proposition qui sera faite A la session de Stock- 
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holm pour qu’a l’avenir les réunions du Congrés n’aient lieu que tous 
les quatre ans, ne soit appliquée qu’aprés la XII:e Session, désireux que 
nous sommes de ne point retarder celle-ci et de la fixer en 1913 qui est 
aussi la date a laquelle se tiendra |’Exposition universelle et inter- 
nationale de Gand. 

Veuillez agréer, Cher Monsieur et Honoré Collégue, l’assurance de 
mes sentiments les plus distingués. 


M. Movurton. 


Ottawa, July 11th, /10. 


Mr J. G. AnveRsson, 
General Secretary, 
Geological Congress, 
Stockholm 3. 


On behalf of the Geological Survey of Canada, I beg to extend to 
the International Geological Congress a cordial and pressing invitation 
to hold your next (twelfth) Session in Canada. In 1903 at the Vienna 
Congress, Canada invited the Congress to hold its Tenth Session here. 
The invitation could not at that time be accepted. I now repeat this 
invitation for the Twelfth Session and trust that it will be favourably 
considered. 

For interest and variety, for broadly and characteristically developed 
geological phenomena and mineral resources, I am confident that the 
excursions which may be arranged for in Canada cannot be surpassed, 
if equalled, in any other country. It will afford great satisfaction to 
Canadian geologists to welcome the Members of the International Con- 
gress to Canada and to show them our typical geological and mining 
provinces. On account of the new railroads now under construction, 
which are opening up new regions of Canada, it will be possible to 
arrange for more varied and interesting excursions than ever before. 

I have the honour to be, 
Sir, 
Your obedient servant 


R. W. Brook. 
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The President, 

International Geological Congress, 
Stockholm, Sweden. - 
Sir, 

I desire, on behalf of the Canadian Mining Institute, to extend to 
the International Congress of Geologists a most cordial invitation to 
hold the Twelfth Session of the Congress in Canada. 

I understand that a similar invitation is being forwarded to the 
Congress by the Government of the Dominion of Canada. 

The Canadian Mining Institute has a membership of one thousand 
gentlemen engaged in the prosecution of mining, with local branches in 
all portions of the Dominion, and will be very glad if the Congress 
meets in Canada to co-operate with the Dominion Government in every 
way, for the purpose of making the Canadian session of the Inter- 
national Geological Congress a successful one. 

It would afford the Institute especial pleasure to give the members 
of the Congress an opportunity to see something of the extensive mining 
industry which has developed in Canada during recent years. 

I have the honour to be, Sir, 
Yours very sincerely 
Frank D. Apams. 


President of the Canadian Mining Institute. 


Ottawa, July 25th, /10. 
Dr. J. G. AnpErsson, 
Secretary, 
. International Geological Congress, 
Stockholm, Sweden. 


Dear Dr ANnpgrsson, 


An official invitation from the Government of Canada to the Inter- 
national Geological Congress to hold the Twelfth Session in Canada, 
has been transmitted to England to be presented to the Congress by 
the British Envoy Extraordinary at Stockholm. TI have already sent 
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you an invitation on behalf of the Geological Survey and I understand 
that Dr. Apams, President of the Canadian Mining Institute, has ex- 
tended a cordial invitation on behalf of the Institute which he re- 
presents. 
Yours truly, 
R. W. Brock. 


Ottawa, July 11th, 1910. 


Prof. J. G. Andersson, 

General Secretary, International Geological Congress, 
Stockholm 3. 
Sir, 

It affords me great pleasure, on behalf of the Government of 
Canada, to extend to the International Geological Congress a cordial 
invitation to hold its Twelfth Session in Canada. The Government, 
through its Geological Survey and in other ways will do all that lies 
in its power to make the occasion one of interest and profit. I know 
that this invitation will meet with the hearty approval of the various 
Provincial Governments, and the Scientific and Mining organizations 
of Canada, and | am confident that the members of the Congress, 
should they decide to accept this invitation, will find themselves amply 
repaid for any time and trouble they may give to the investigation of 
the geology and mineral resources of Canada, than which no country 
can afford more interesting or varied fields for geological excursions. 

Again extending to the Congress a hearty invitation to honour 
Canada by selecting it as your next meeting place, 

I am, 

Yours very truly, 
R. CARTWRIGHT. 


Acting Minister of Mines. 
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Publications offertes aux membres du Congres. 


Le Comité exécutif du Congrés, quelques savants et institutions offi- 
cielles en Suéde, ainsi que plusieurs particuliers et institutions scienti- 
fiques de l’étranger ont offert aux membres du Congrés un nombre plus 
ou moins considérable de publications, soit géologiques, soit de quelque 
autre maniére intéressantes pour les congressistes. Ces dons étaient: 


Du comité exécutif du Congres: 

A. G. Natnorst, Beitrage zur Geologie der Baren Insel, Spitz- 
bergens und des Konig Karl Landes. Reprinted from Bull. of the Geol. 
Instit. of Upsala, Vol. X. Uppsala 1910. (A tous les congressistes.) 


Du Service géologique de Suéde: 

a) A tous les congressistes: 

A catalogue of maps and memoirs on Swedish geology, published 
by the Geological Survey of Sweden. Stockholm 1910. 

b) En un nombre trés restreint d’exemplaires: 

A. EH. Téryuzonm, Geological map of the pre-Quaternary systems 
of Sweden. 2 feuilles. S. G. U. Ser. Ba, N:io 6. 

G. Dr Gurr, Karte tiber das spitglaziale Siidschweden. 4 feuilles. 
©. G. U: Ser, Ba, N:o°8: 

S. De Genr, Map of landforms in the surroundings of the great 
Swedish lakes. S. G. U. Ser. Ba, Nio 7. 

Sveriges Geologiska Undersiknings Arsbok 1909. 

H. Muyrue, Studier éfver Gottlands senkvartira historia. S. G@. U. 
Ser. Ca, N:o 4. Stockholm 1910. 

A. Gavetin och A. G. Hiapom, Norra Sveriges issjéar. S. G. U. 
Ser. Ca, N:o 7. Stockholm 1910. 

Die Gletscher Schwedens im Jahre 1908. S. G. U. Ser. Ca, N:o 5, 
Stockholm 1910. 
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De VAcadémie Royale swédoise des Sciences: 

Swedish Arctic and Antarctic Explorations 1758—-1910. Biblio- 
graphy by J. M. Huuru. K. Svenska Vetenskapsakademiens Arsbok 
1910, Bilaga 2. (A tous les congressistes.) 


Du Svenska Turistforeningen (Association suedoise des touristes): 
& eal be 5 ran rt a 
La Suéde pittoresque (Collection de photogrammes de paysages sué- 
dois). Stockholm 1910. (Aux membres étrangers du Congrés.) 


Du Conseil municipal de la ville de Stockholm: 
Stockholm, quelques données statistiques. Stockholm 1910. (A tous 
les cougressistes.) 


De la Société géologique d’ Allemagne: 

Die Klimaveriinderungen in Deutschland seit der letzten Eiszeit. 
Sonderabdruck aus der Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesell- 
schaft, Bd. 62 (1910), Heft II. (A tous les congressistes.) 


Di 
R. Lepsius, Die Einheit und die Ursachen der diluvialen Hiszeit 


= 


Service géologique du Grand-Duché de Hesse: 


in den Alpen. Abhandl. der Grossh. hessischen geologischen Landes- 
anstalt, Bd. V, H.1. Darmstadt 1910. (En grand nombre d’exemplaires). 


Di 
plaires): 

Report on the Mining and Metallurgical Industries of Canada, 
1907—08. Ottawa 1908. 

G. A. Youne, A descriptive sketch of the Geology and Economic 


Department of Mines, Canada (en un nombre restreint d’exem- 


=~ 


Minerals of Canada. Ottawa 1909. 

E. Haanen, Report on the Investigation of an Electric Shaft Fur- 
nace, Domnarfvet, Sweden. Ottawa 1909. 

Production of Natural Gas and Petroleum in Canada, 1907 and 1902. 
Ottawa 1909. 

J. Mc Lerru, Mineral Production of Canada during 1907 and 1908. 
Ottawa 1910. 

E. Liypeman and G. ©. Macxunztn, Iron Ore Deposits of the Bristol 
Mine, Pontiac County, Que. Ottawa 1910. 

Summary Report of the Mines Branch, 1909. Ottawa 1910. 
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Du Service géologique de Canada: 
Notes on Canada. Ottawa 1910. (Une petite brochure écrite pour 


le Congrés et présentée en grand nombre.) _ 


De la Commission géologique et de la Société de géographie de Fin- 
lande: 

J. J. Sepernonm, Les roches préquaternaires de la Fennoscandia. 
Helsingfors 1910. 


De M. Ch. D. Walcott, Directeur de la Smithsonian Institution, 
Washington: 

Cu. D. Waxcorr, Abrupt Appearance of the Cambrian Fauna on 
the North American Continent. Smithsonian Miscellaneous Collections, 
Vol. 57, No. 1. Washington 1910. (Un nombre restreint d’exemplaires.) 


De M. F. Katzer, Conseiller de ! Administration des Mines, Direc- 
teur du Service géologique de Bosnie et Herzégovine: 

F. Karzer, Die Hisenerzlagerstitten Bosniens und der Herzego- 
wina. Berg- und Hiittenménnisches Jahrbuch der k. k. montanisti- 
schen Hochschule zu Leoben und Pribram, 58 Bd. 1910. (N’est arrivé 
quaprées le Congres; on peut se le procurer en s’adressant au Profes- 
seur J. G. ANDERSSON, Stockholm 3.) 


De Don Julio De Lazurtegui, Bilbao: 
* J. Ds Lazurrsaur, Ensayo sobre la cuestién de los minerales de 


hierro, ayer, hoy y mafiana. Bilbao 1910. (2 ex.) 


De M. Ph. Negris, Athénes: 
Pu. Nuaris, Les terrasses du nord du Péloponnése et la régression 
quaternaire. Athénes 1910. (Un nombre restreint d’exemplaires.) 


De M. le Professeur Hj. Sjigren, Stockholm: 

Bulletin of the Geological Institution of the University of Upsala, 
Vol. X. Uppsala 1910. 

Index & ce Bulletin, Vol. I—X (1893—1910). Uppsala 1910. 


(Distribué a un grand nombre de congressistes.) 
De M. le Dr. Hj. Lundbohm, Directeur des Mines de Kiruna et 
Gellivare: 


The Lapps. Stockholm 1910. (Collection de photographies des 
Lapons. Offert a tous les visiteurs de Kiruna.) 
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De M. le Professeur R. Kjellén, Goteborg: 
R. Korniiy, Sveriges jordskalf (Les tremblements de terre en Suéde). 
Géteborg 1910. (Un nombre restreint d’exemplaires.) 


De M. Max Weg, éditeur, Leipzig: 
Antiquariats-Katalog: Skandinavien und die arktischen Lander, 
Antarktis. Leipzig 1910. (A tous les congressistes.) 
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Expositions du Congres. 


Pendant la Session, la plus grande partie des collections géologiques 
faites par les géologues snédois, était exposée dans les musées publics: 
Musée du Service géologique de Snéde; les sections zoopaléontologique 
et paléobotanique du Musée d’Histoire naturelle; les institutions géolo- 
gique et minéralogique de l'Université de Stockholm; les institutions 
géologiques des Universités d’Uppsala et de Lund. 

Cependant, comme dans ces musées on n’ayait pas pu trouver la 
place nécessaire pour installer certaines collections présentant un intérét 
spécial pour les congressistes, ces collections formaient des expositions 
séparées et d’une nature temporaire. 

1. L’exposition polaire, dans les salles de |’Ecole Technique (touchant 
au local du Service géologique de Suede), sous la direction de M. 
L. von Post. 

2. Lexposition montrant Vhistoire du développement des tourbieres 
de Suede, également a |’Ecole Technique, arrangée par M. R. SerNanver. 

3. L’exposition des plans et instruments darpentage souterrains, au 
« Jernkontoret >», organisée par M. F. R. TrE@Eneren. 

Les organisateurs respectifs de chacune de ces expositions en ont 
donné des rapports qu’on trouvera plus loin. 

En outre, dans plusieurs districts miniers ou locaux visités au cours 
des excursions, on avait arrangé des expositions appropriées. La plus 
importante était celle que le Dr. Hs. Lunppoum avait organisée a Kiruna 
illustrant la géologie des districts miniers de Ja province de Norrbotten. 
On trouve dans le compte rendu des Excursions A2 et A3 quelques 
détails sur cette exposition. 
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Die Polarausstellung. 


Neben seiner Aufgabe, das regulierende und normgebende Ver- 
einigungsband zwischen den Geologen der ganzen Welt zu sein, hat der 
internationale Geologenkongress seine nicht geringste Bedeutung dadurch, 
dass bei jeder Session die Geologie eines bestimmten Landes dem inter- 
nationalen Publikum in einer mehr als gewdhnlich iibersichtlichen und 
assimilierbaren Form vorgelegt wird. Auch hat die Entwickelung des 
Kongresses eine bestimmte Tendenz gezeigt, die Geologie des Wirts- 
landes mehr und mehr auf dem Programm dominieren zu lassen, nicht 
zum wenigsten dadurch, dass immer langere Zeit fiir Exkursionen an- 
gesetzt und immer grissere Sorgfalt auf die Vorbereitung derselben ver- 
wendet worden ist. 

Als die Geologen Schwedens den Kongress zu einer Session nach 
Schweden einluden, war man sich von vornherein dariiber klar, dass die 
Reprasentationspflicht Schwedens nicht nur die Geologie unseres eigenen 
Landes umfasste, sondern auch die der ausserschwedischen Gebiete, 
deren geologischer Bau durch schwedische Forscher klargestellt worden 
ist. Im Hinblick hierauf liess man die Reihe der Exkursionen durch 
eine dreiwéchentlige Fahrt nach Spitzbergen beginnen. 

Und ferner: von einer griésseren Anzahl arktischer und antarktischer 
Lander haben schwedische Expeditionen bedeutende geologische Samm- 
lungen heimgebracht, die an die meisten unserer grisseren geologischen 
Museen verteilt sind. Indessen ist es infolge der Raumbeschrénktheit 
der festen Museen nicht moéglich gewesen, auf eine wiirdige Weise 
dauernd dieses reiche Material auszustellen. Das Exekutivkomitee be- 
schloss daher, es in einer voriibergehenden Ausstellung dem Kongress 
vorzulegen. 

Fiir eine solche Ausstellung bewilligte der schwedische Reichstag 
1909 eine gewiinschte Summe von 5000 Kronen, ferner genehmigte die 
Kgl. Akademie der Wissenschaften das Gesuch des Exekutivkomitees, 
aus dem Naturhistorischen Reichsmuseum die in dessen Besitz befind- 
lichen, von schwedischen Polarexpeditionen heimgebrachten Sammlungen 
entleihen zu diirfen. Das Komitee beauftragte darauf den Unterzeich- 
neten, in einem Lokal, das die Technische Schule in entgegenkommender 
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Weise kostenfrei zur Verfiigung gestellt hatte, die Auwsstellung des Geo- 
logenkongresses anzuordnen. Wihrend des grisseren Teils der Vor- 
bereitungszeit stand mir als Assistent Herr Cand. Phil. Cart CaRLZoN 
zur Seite. 

Es war der Wunsch des Exekutivkomitees gewesen, dass die Aus- 
stellung nicht nur alle wichtigeren, von Schweden aus untersuchten 
arktischen und antarktischen Arbeitsgebiete umfassen, sondern ausserdem 
auch Sammlungen darbieten sollte, die sich an die Exkursionen des 
Geologenkongresses in Schweden anschlissen. Die letztere Abteilung 
war indessen véllig auf die Unterstiitzung der betreffenden Exkursions- 
leiter angewiesen und musste, da diese aus verschiedenen Anlassen dem 
Plan nicht das erwartete Interesse entgegenbrachten, vom Programm 
gestrichen werden. Nur die Partie »Die Torfmoore Schwedens» kam zur 
Ausfiihrung, erhielt aber den Charakter einer selbstindigen, sich an 
die der Agrogeologenkonferenz anschliessenden Ausstellung, iiber die 
deren Anordner Prof. SprNANDER einen besonderen Bericht erstattet. 
(S. 203.) 

Die Ausstellung des Geologenkongresses wurde also zu einer aus- 
schliesslichen Polarausstellung. Wiahrend der Vorbereitungen erwies es 
sich indessen ziemlich bald als vorteilhafter, den beschrainkten Raum, 
der zur Verfiigung stand, nicht auf das ganze grosse arktische und 
antarktische Material zu zersplittern, sondern statt dessen zu versuchen, 
soweit als méglich erschépfende Darstelluangen der Gebiete zustande- 
zubringen, die von schwedischen Geologen mehr oder weniger monogra- 
phisch untersucht worden waren, nimlich Spitzbergen mit seinen Neben- 
landern, Beeren Eiland und Konig Karls Land, sowie Westantarktis mit 
ihren geologischen Analogien auf den benachbarten Inselgruppen und 
im siidlichsten Siidamerika. Im Anschluss hieran wurde auch eine 
Sammlung zur Erlauterung der Geologie der Falklandsinseln mitgenom- 
men. Weggelassen mussten dagegen werden die Sammlungen von ADOLF 
Erik NorpENsKIéLDs und Naruorsts Expeditionen nach Grénland, von 
NorpEnskiénps Fahrten nach der Miindung des Jenisei und nach Novaja 
Semlja (1875 und 1876), von der Vega-Expedition u. s. w. 

An der Darleihung des ausgestellten Materials waren die meisten 
der grésseren geologischen Museen des Landes beteiligt, namlich 

die zoopaldontologische, paldobotanische und mineralogische Abteilung 
des Naturhistorischen Reichsmuseums, 


das geologisch-mineralogische Institut der Universitat Uppsala, 
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die geologischen und mineralogischen Institute der Universitat Stock- 
holm, 

das geographische Institut der Universitdt Géteborg sowie 

die Geologische Landesanstalt Schwedens. 

Ausserdem waren fiir die Ausstellung giitigst zur Verfiigung gestellt 
worden: 

von Herrn Prof. A. G. Narnorst: Sammlungen der schwedischen 
Spitzbergen-Expedition 18938, 

von Herrn Prof. Orro NorpEnskséip: diejenigen Teile des Materials 
der schwedischen antarktischen Expedition 1901—1904, die noch nicht 
den betreffenden Museen iibergeben worden waren, sowie 

von den Herren Cart Sxorrspera, P. D. QuenseL und T. Hate: 
Serien von Gesteinen und Fossilien von der schwedischen Magelhaéns- 
Expedition 1907—1909 her. 

Es ist mir ein Vergniigen, ferner konstatieren zu kiénnen, dass der 
Ausstellung yon allen Seiten, die um Beistand angegangen werden 
mussten, wohlwollendes und wirksames Interesse entgegengebracht worden 
ist. So iiberliess der Schwedische Towristenverein seine schéne Samm- 
lung von antarktischen und arktischen Photographien; die Bibliothek 
der Kgl. Akademie der Wissenschaften, die Lithographische Anstalt des 
Generalstabes, die Verlagsbuchhandlung Beijer u. a. stellten kostenfrei 
die in der Ausstellung ausgelegte Litteratur zur Verfiigung, das Nor- 
dische Museum eine Biiste von A. E. NorprnskréLp, Frau Baronin ANNA 
NoRDENSKIOLD einige von ihrem Gemahl auf Spitzbergen angewandte 
Instrumente u.s.w., Herr Bildhauer Cart Mities ein Exemplar seiner 
Gruppe »Plesiosaurien», die Stadt Stockholm Dekorationspflanzen, sowie 
die Aktiengesellschaft Nordiska Kompaniet das erforderliche Meublement. 
Schliesslich ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Professoren 
A. G. Naruorst, G. De Geer, O. Norprnsksitp, J. G. Anpersson, C. 
Wray, Privatdozenten P. Quenser und Tu. Hate und Cand. B. Hée- 
BoM meine grosse Dankbarkeit fiir ihren wertvollen Beistand beim Zu- 
sammenbringen und Aufstellen gewisser Ausstellungspartien zu bezeugen. 

Wie der Plan Fig. 1 zeigt, war die Polarausstellung in zwei Silen 
von bzw. 101 und 195 m? Fussbodenflaiche untergebracht. Der eine 
der Sale beherbergte die antarktischen (nebst stidamerikanischen) Samm- 
lungen, der andere die von Spitzbergen mit Nebenlindern. Hierzu kam 
ein Konversationszimmer dekoriert mit der obenerwahnten Photographien- 
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»Der antarktische Saal» enthielt vollstindige Serien von Gesteinen 
und Fossilien von der schwedischen antarktischen Expedition 1901—1904 
her sowie ausgewahlte Teile der Sammlungen von Orro NoRDENSKJOLDS 
und Cart Skorrsperas Expeditionen nach Patagonien, dem Leuerlande, 
den Falklandsinseln und Siidgeorgien. Ausserdem lag, dank der Ver- 
mittelung Prof. O. Norprnsxsénps, eine Sammlung Gesteinen von den 
Siidsandwichinseln her vor, heimgebracht von Kapitan C. A. Larsen. 
Betreffs der Anordnung der Ausstellungsgegenstiinde im einzelnen sei 
auf den Plan (Fig. 1) verwiesen. 

An das geologische Material schloss sich eine Serie von Karten an, 
unter denen sich, ausser mehreren vorher veréffentlichten (von O. Nor- 
pENskénp und J. G. Anpgrsson aus Grahams Land), die von J. G. 
Anprrsson fiir den Kongress ausgearbeitete Ziefenkarte iiber den Sud- 
atlantischen Ozean, Tu. Hates geologische Karte iiber die Falkland- 
inseln und P. D. Quensuns petrographische Ubersichtskarte von Patago- 
nien befanden. 

»Der Spitzbergensaal» enthielt das in Form von geologischen Samm- 
lungen vorliegende Resultat der Beitrige Schwedens zur systematischen 
Erforschung Spitzbergens. Einige kurze Andeutungen iiber den Um- 
fang und Verlauf der schwedischen Spitzbergenforschung mégen hier 
Platz finden. 

Schon 1758 wurde Spitzbergen von einem schwedischen Naturforscher 
besucht, dem Schiiler Linnés Anton Rotanpsson Martin, und seit 1837, 
wo Sven Lovin mit seiner Fahrt nach der Westkiiste Spitzbergens die 
Reihe der wissenschaftlichen Forschungsreisen eriffnete, haben (bis 1910) 
nicht weniger als 26 gréssere und kleinere schwediscbe Expeditionen, dar- 
unter 8 tiberwinternde, an der Kartierung und allseitigen Erforschung 
Spitzbergens gearbeitet. Die Gesamtkosten fiir diese Expeditionen be- 
laufen sich auf: mehr als 11/2 Millionen Kronen, und an ihnen hatten bis 
zum Jahre 1910 mehr als 100 schwedische Naturforscher, Arzte und 
Offiziere teilgenommen, unter anderen die Geologen J. G. ANDERSSON, 
C.W. Bromsrranp, G. Dr Grrr, Sten Dz Gurr, A. Hampuna, B. Héepom, 
A. G. Natnorst, G. Naucknorr, A. E. Norprenskréip, G. NoRDENSKIOLD, 
O. Torti, C. Wiman und P. Overe. Die wissenschaftlichen Ergebnisse 
der schwedischen Spitzbergenexpeditionen sind leider bei weitem nicht 


* Vgl. Swedish Explorations in Spitzbergen 1758—1908, Ymer, Bd, 29 (1903), 
sowle Swedish arctic and antarctic Explorations 1758—1810, K. Vet.-Akad. Arsb. jESyKay 
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vollstiindig verdffentlicht. Doch liegen gegen 400 gréssere und kleinere 
Abhandlungen, unter diesen ungefahr 70 geologischen Inhalts, vor. 

Der Plan, der der Arbeit der schwedischen Expeditionen auf Spitz- 
bergen dauernd zugrunde gelegen hat, war bereits vor Ausgang des dritten 
Viertels des vergangenen Jahrhunderts in seinen Hauptziigen von 
A. E. NorprrskiéLp abgesteckt worden, dessen »Uthkast till Spetsbergens 
geologt» vom Jahre 1866 noch fiir die Forschungen der letzten Jahr- 
zehnte tiber die Geologie der Inselgruppe die Grundlage gebildet hat. 
Es war also nur eine gebithrende Huldigung, die dem Gedachtnis des 
genialen Begriinders der schwedischen Spitzbergenforschung dargebracht 
wurde, wenn seine Biiste, umgeben von den beiden Namenstafeln, die 
die schwedischen Spitzbergenexpeditionen und die Teilnehmer an den- 
selben angaben, an der einen Lingswand des Spitzbergensaales, gerade 
gegeniitber der grossen geologischen Karte iiber Spitzbergen, aufgestellt 
wurde. Die Ausschmiickung des Saales bestand im iibrigen aus Mruizs’ 
Plesiosauriengruppe sowie Baumen (Ginkgo, Magnolia, Hedera u. s. w.), 
alle Arten, von denen nahe Verwandte einmal der Flora Spitzbergens 
angehért haben. 

Die Sammlungen des Spitzbergensaals beabsichtigten, wie gesagt, 
die Geologie nicht nur des eigentlichen Spitzbergens, sondern auch yon 
Beeren Eiland und Konig Karls Land zu veranschaulichen. 

Die Sammlungen von Beeren FEiland (Silur, Devon, Karbon und 
Trias) waren von A. G. Natuorsts Expedition 1898 und vor allem von 
J. G. Anprrssons Expedition 1899 zusammengebracht worden und nah- 
men eine Schaukastenfliche von 7,2 m* ein. Besondere Erwihnung 
verdienen die Fossilien aus dem silurischen Tetradiumkalk, die einzigen 
sicheren Fossilien, die bisher innerhalb der sog. Hecla Hook-Formation 
angetroffen worden sind, die Originale zu J. Biums Arbeit »Uber die 
obertriadische Fauna der Béren-Insel> sowie die reichen Sammlungen 
mittel- und oberkarbonischer Brachiopoden, mit deren Bearbeitung C. 
Wiman noch beschiftigt ist. | 

Die Sammlung von Konig Karls Land (Jura und Kreide; Ausstel- 
lungsfliche 6,3 m?) riihrte in ihrer Gesamtheit von Narnorsts Expedi- 
tion 1898 her; sie bestand hauptsichlich aus dem Originalmaterial zu 
J. F. Pomproxss in Ausarbeitung befindlichen Beschreibung der von 
dieser Expedition heimgebrachten Jura- und Kreidefossilien. Ausgestellt 
war ferner das Material zu A. Hamperas Aufsatz tiber die Basalte von 
Kénig Karls Land. 
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Die Ausstellungsabteilungen iiber Beeren Eiland und Kénig Karls 
Land wurden durch Wandtafeln illustriert, welche die Karten, Profile 
und Schichtfolgeniibersichten wiedergeben, die Narnorst und J. G. An- 
pERssON fiir die genannten Gebiete publiziert haben. 

Die Ausstellung tiber das eigentliche Spitzbergen nahm eine Schau- 
kastenfliche von insgesamt 25,2 m® ein. Ein detaillierter Bericht iiber 
das ausgestellte Material kann hier nicht in Frage kommen. Es mige 
geniigen, zu erwahnen, dass unter demselben so gut wie simtliche 
Originalexemplare zu den bisher veréffentlichten Abhandlungen iiber 
die fossilen Faunen Spitzbergens sich fanden, wie zu Ray LankeE- 


Fig. 2. Die Polarausstellung: der Spitzbergensaal. 


sters und Surra Woopwarps tiber devonische Fische, Kaysers tiber die 
devonische Fauna von Grey Hook und Joyus’ tiber devonische Ostrakoden, 
Dunrkovskis und Hrnprs iitber permokarbonische Spongien, Gous’ sowie 
Srarrs und Wupexinps tiber oberkarbonische Foraminiferen (Fusulinen), 
Lunpe@rens iiber die permischen Faunen von Bellsund, UinpstroMs, 
Operas, Lunparens und Mogsisovicz’ iiber die Hvertebraten in Trias und 
Jura, Hourkus und Winans tiber triadische Labyrinthodonten und Ichthyo- 
saurien sowie Fucus’ iiber tertidre marine Muscheln. Die sehr schéne, 
von C. Wiman bearbeitete Sammlung karbonischer Brachiopoden schien 
berechtigte Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen, und ebenso das von 
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Spitzbergen herriihrende Material zu PompEckys obenerwahnter Ab- 
handlung. 

Da die fossilen Floren Spitzbergens vollstindig genug in der paldo- 
botanischen Abteilung des Reichsmuseums ausgestellt sind, waren hier 
nur die von allgemeinem geologischem Gesichtspunkt aus wichtigsten 
Typen hervorgelegt worden. Dagegen wurde eine vollstindige Serie 
von den Tafeln zu Oswanp Herrs und A. G. Naruoxsts palaobotanischen 
Arbeiten iiber Spitzbergen und Beeren Eiland ausgestellt, und iiberdies 
konnten wir, dank dem Entgegenkommen Herrn Prof. Natuorsts, die 


Fig. 3. Die Polarausstellung: der Spitzbergensaal mit der Plesiosaurien-Gruppe yon 
C. Minus. 


Ausstellung mit den Originalzeichnungen zu seiner noch ungedruckten 
Beschreibung von Trias- und Jurapflanzen aus den Sammlungen der Ex- 
pedition von 1898 sowie zu seiner gleichfalls noch nicht verdffentlichten 
Monographie iiber die reiche Tertiirflora Spitzbergens schmiicken. 

Von den ausgestellten Tafeln seien erwahnt eine nach G. Du GreErs 
Konzeptkarten ausgearbeitete geologische Karte von Spitzbergen, mehrere 
Profile nach Originalen von A. E. Norvenskiénp, C. W. Bromsrrann, 
A. G. Natuorst, G. Dn Gunr, G. Norpenskiétp und B. Héapom, G. Dz 
Gerrs Karte iiber die Vereisung Ostspitzbergens wahrend der Liszeit, G. 
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Norsetius’ Tiefenkarte des Eisfjordes mit der Topographie der Ufer 
nach G. Dr GEER, sowie eine Gruppe von G. Ds Guers im Massstabe 
1: 20000 ausgefiihrten Detailkarten tiber Gletscher im Eisfjord und 
Hornsund. 


In einem kleineren Saal, sder Fremdensaal», zwischen der Polar- 
ausstellung und der Ausstellung der Agrogeologenkonferenz, waren 
Sammlungen und Gegenstinde plaziert, die von auslindischen Kongress- 
mitgledern eingesandt worden waren, nadmlich: 

1. Von Prof. T. W. Epeeworrn Davin, Sydney, eine Sammlung 
antarktischer Gesteinsarten u.s. w., heimgebracht von der englischen 
Siidpolarexpedition (1907—1909) unter Sir Ernest SHAcKLETON. 

2. Von Prof. Dr. N. V. Usstne, Kébenhavn, eine Serie von Gesteinen 
sowie Profile und Photographien aus dem Lujavrit-Gebiet bei Juliane- 
haab, Siidgrénland. 

3. Von Prof. Dr. E. Ktuy, Berlin, sein Apparat zur Veranschau- 
lichung der Lage geologischer Schichten im Raume (Schichtweiser) [ vgl. 
Ztschr. f. prakt. Geol. Bd. XVII (1909), 8. 325}. 

4. Von Ing. de Minas Ramon Apan ve Yarza, Madrid, Mapa 
petrografico de Vizcaya. Escala de 1: 100000. 

5. Von Consorzio Antifillosserico Bresciano, Brescia, Studio geolo- 
gico-viticolo dei terreni delle plaghe della provincia di Brescia dove pit 
estesamente é coltivata la vite. 

6. Von M. Lion Despurissons, La Vallée de Binn, Lausanne 1909. 
Avec une carte topographique et minéralogique au 1: 60 000. 

7. Von Mr. W. T. Hons, Giza, Agypten, Geological Map of Egypt, 
im Massstabe 1:1 000 000. 

8. Von Prof. Dr. Jon. Korntaspereer, Freiburg i. B., Geologi- 
sche und mineralogische Karte des dstlichen Aarmassivs von Disen- 
tis bis zum Spannort, mit Erlauterungen. Freiburg i. B. und Leipzig 
1910. 

9. Von Dr. W. Kozrrt, Kgl. Bezirksgeologe, Berlin, Karte von Togo, 
mit Begleitworten. 

10. Von Prof. Dr. R. Lupstus, Darmstadt, seine geologische Karte 
von Deutschland in 27 Blattern sowie als Text dazu seine Geologie von 


Deutschland (2 Bande). 
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11. Von First Anpert I von Monaco, Topographische Karte im 
Massstab 1:100000 von Nordwestspitzbergen, von G. IsacHSEN U. Ae 
wahrend den Expeditionen 1906 und 1907 vermessen. 

12. Von M. Francisco Lum Perera bE Sousa, Lisboa, Effeitos 
do Terremoto de 1755 nas construcgoes de Lisboa. Lisboa 1909. 

13. Von MM. G. Ramonp et G. Dourus, Paris, Géologie du Spitz- 
berg & propos de la mission de »la Manche». Extrait de Ja »Feuille des 
jeunes Naturalistes». Rennes-Paris 1894. 

14. Von Cart Writers Universitétsbuchhandlung, Heidelberg, 
SremvMaNN und WriKxens, Handbuch der regionalen Geologie, die 3 bis 


dahin herausgekommenen Hefte. 


Die Ausstellung stand programmissig am 20. Juli bereit, den Vor- 
trupp des Kongresses, die Spitzbergenfahrer, zu empfangen, denen die 
Spitzbergensammlungen am 24. und 25. Juli von den Herren Proff. 
Narnorst und Ds Gurer demonstriert wurden. Danach war dieselbe 
tiiglich den KongressteiInehmern zugiinglich, wahrend der Zeit vom 
15.27. August sowie an den Tagen vor der Abreise der grisseren 
Exkursionen von 9 Uhr vm. bis 6 Uhr nm. Etwa 450 Personen 
schrieben sich in das im Vorzimmer ausgelegte Buch ein. Die durch- 
schnittliche Anzahl Besucher betrug wabrend der Kongresswoche 53 
tiglich, die Héchstzahl 88. Am 18. August findet sich unter den Namen 
der iibrigen Besucher der Namenszug Gustar Apor, der Kronprinz von 
Schweden und Ehrenvorsitzender des Kongresses. 

In an die Ausstellungsriumlichkeiten angrenzenden Lokalen wurde 
den Kongressteilnehmern Gelegenheit geboten, fennoskandische Mine- 
ralien und Gesteinsarten einzukaufen, die von den Praparatoren A. R. 
Anpersson, Uppsala, J. P. Lénnpiap, Stockholm, und Fr. Hotmstrém, 
Hilsingfors, feilgehalten wurden. 

L. von Post. 
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Ausstellung zur Beleuchtung der Entwickelungsgeschichte der 
schwedischen Torfmoore. 


Auf meinen Vorschlag beschloss das Exekutivkomitee des Kongresses, 
eine Ausstellung von Priparaten, Tabellen und Karten betreffs schwe- 
discher Torfmoore und ihrer Entwickelungsgeschichte zu veranstalten, 
wobei mir der Auftrag zuteil wurde, dieselbe zu ordnen. Fir die 
Zwecke der Ausstellung wurde ein grosses zweifenstriges Zimmer, vor 
der agrogeologischen Ausstellung gelegen, zur Verfiigung gestellt. Am 
19. August konnte die Abteilung »Les tourbiéres de la Suéde» fiir die 
Teilnehmer des Kongresses eréffnet werden. 

Da die angrenzende agrogeologische Ausstellung auch eine kleine 
Abteilung iiber schwedische Moore, angeordnet von dem Schwedischen 
Moorkulturverein als Aussteller, enthielt, konnte ich sogleich auf eine 
gliickliche Weise den Umfang meiner Abteilung begrenzen. Dieser 
Verein hatte sich namlich, in Ubereinstimmung mit seinem Arbeits- 
programm, ausser der direkt praktischen Aufgabe, die agrikulturelle 
und technische Anwendung der Moore zu zeigen, das Ziel gesteckt, 
schwedische Moore und Versuchsfelder durch photographische Bilder, 
die verschiedenen Torfarten, ihre geographische Verbreitung, die Ver- 
teilung der Siimpfe und Moore sowie gewisse Spezialititen, wie die 
Tiefe des Gefrierens, Feuerspuren in den Torfarten, die Wachstumsge- 
schwindigkeit des Sphagnum-Torfes u. s. w. zu demonstrieren. Mit dieser 
reichhaltigen und schénen Abteilung als Komplement konnte ich mich 
dafiir auf die Probleme konzentrieren, die innerhalb der rein wissen- 
schaftlichen Torfmoorforschung des Nordens gerade jetzt am aktuellsten 
sind. Diejenigen von diesen Problemen, welche die Ausstellung besonders 
illustrierte, waren folgende: 

I. Ubersicht tiber die pflanzengeographische Entwickelung Schwedens 
und Nordeuropas, wie sie in der Stratigraphie der Torfmoore zum Aus- 
druck gekommen ist. 

II. Die Regionverschiebungen wihrend der postglazialen Warmezeit. 

Ul. Archiologische Torfmoorfunde und ihr Platz in der Schichten- 
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IV. Die Entwickelungsgeschichte der Hochmoore mit besonderer 
Riicksicht auf die Regeneration. 

VY. Die postglaziale Entwickelungsgeschichte der schwedischen Seen 
mit besonderer Beriicksichtigung der Niveauverinderungen und Ver- 
landungstypen. | 

Hinzu kamen zwei Abteilungen: 

VI. Ausstellung aktueller Litteratur betreffs der nordischen Moore. 

VIL. Schaustiieke und Profilzeichnungen von Kalktuffen und Dryas- 
Tonen, die wihrend der Kongressexkursionen besucht wurden. 


ab 


Diese Abteilung bestand aus zwei grossen Tabellen, von denen die 
eine hier (S. 204) wiedergegeben wird, die andere aus der Tabelle S. 472 
in Dr Geer and SERNANDER, On the evidences of late Quarternary changes. 
Geolog. Fiéreningens Férhandl. 1908, bestand. 


1M 

Auf einer Wandkarte wurde fiir Schweden die gegenwirtige Ver- 
breitung von Pinus silvestris, Corylus Avellana und Trapa natans 
sowie die bisher bekannte maximale Verschiebung nach NW hin, die 
die subfossilen Torfmoorfunde fiir die Verbreitungsgrenzen dieser Pflan- 
zen wiahrend der postglazialen Warmezeit, besonders wihrend der sub- 
borealen Periode, nachgewiesen haben, veranschaulicht. — An sie schlos- 
sen sich einige Spezialkarten an, u. a. um die frappante Ubereinstim- 
mung zwischen den oberen Grenzlinien von Yrapa natans und Stipa 
pennata in Europa zu demonstrieren. Das bemerkenswerte relikte 
Vorkommen von Stipa in Vastergétland korrespondiert mit dem sub- 
fossilen Vorkommen von Zrapa im Malar- und im Hjalmartal aus sub- 
borealer Zeit her. (Vgl. Sernanper, Die schwedischen Torfmoore als 
Zeugen postglazialer Klimaschwankungen, 8S. 332, Postglaziale Klima- 
verinderungen, Geologenkongress. Stockholm 1910.) 


ge 


Um zu zeigen, wie die archiologischen Perioden sich auf die 
Schichtenfolge der nordischen Torfmoore verteilen, wurden 4 Wandtafeln 
mit Profilen von archéologischen Funden in den Torfmooren nebst Pho- 
tographien ausgestellt. Auf einem Tisch daneben befanden sich einige 
der archiologischen Gegenstinde nebst Serienproben der Krdarten von 

“den betreffenden Torfmooren her. Die 4 Moore waren das Magle-Moor 
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auf Seeland (Uberreste von einem Flossbauvolk her, alter als die Kjok- 
kenméddingszeit), das Bare-Moor in Skane (Uberreste von einem Floss- 
bauvolk her, wahrscheinlich aus der Dolmengraberzeit), das Ousby-Moor 
in Skane (Depot aus der jiingsten Bronzezeit, unter eine Kiefer in 
einem subborealen Walde gestopft), Lillmyren, Kirchspiel Barlingbo, 
Gotland (Depotfund aus der Wikingerzeit). Die beiden ersten Funde 


Fig. 2. 
Bare-Moor, 
Skane. 


Fig. 4. 
Lillmyren, 
Gottland. 
= Fig. 3. 

F Ousby-Moor, 
Tipsy, ab, ee 
Skane. 
Magle-Moor, - 
Seeland. oe 
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_ Fig. 1—4. Archaologische Funde in nordischen Torfmooren. 
Subb. = Subboreal. Bor. = Boreal. 


(Fig. 1 und 2) finden sich beschrieben in Geologiska Féreningens Fér- 
handlingar, Bd. 30 (1908), der dritte in Postglaziale Klimaschwankungen, 
S. 218. Das Profil fiir den letzten Fund, beschrieben in Fornvinnen, 
Stockholm 1906, 8. 223, ist 1910 von mir aufgenommen worden. 

Die Ausbildung der borealen und subborealen Scnichten in dem 
Magle-Moor bezw. Lillmyren wurde durch besondere Probeserien illu- 
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striert: aus dem ersteren durch eine in Spiritus eingelegte Gyttjesiule 
mit dem Kontakt zwischen der atlantischen Plankton- und der borealen 
Detritusgyttja (Postglaziale Klimaschwankungen, S. 205), aus dem letz- 
teren u. a, durch eine Serie Praparate der Sedimenten seiner Litorina- 
zeit: ganz unten stark kalkhaltiger weisser Limnea ovata-Wiesenmergel 
aus der atlantischen Periode, dann eine subboreale, kalkirmere, brdwn- 
liche Gyttjezone, die den Boden eines zeitweise wihrend der wirmeren 
Vegetationsperioden trockengelegten Sees gebildet hatte, und dariiber 
ein weisser, subatlantischer Characeenkalk. 

Das Material dieser Abteilung rithrte aus dem Pflanzenbiologischen 
Institut der Universitit Uppsala her. 


TV. 


Auch dieser Teil der Ausstellung bestand ausschliesslich aus von 
dem Pflanzenbiologischen Institut beigesteuertem Material. 

Wie bekannt, habe ich in einer Reihe Abhandlungen! diese An- 
schauung von der Genesis unserer Hochmoortorfarten zu entwickeln ver- 
sucht: Geht man von der Anfangsformation, mit welcher die Hochmoor- 
serie in offenem Wasser beginnt, der Sphagnum cuspidatum-Gesellschaft, 
aus, so geht die Entwickelung durch immer weniger und weniger hydro- 
phile Stadien weiter bis zur Serie der Walder hin. Dies ist die pro- 
gressive Entwickelungslinie, die erst ein infraaquatisches und danach 
ein supraaquatisches Stadium durchlauft. Man stellt sich gewéhn- 
lich vor, dass aller Hochmoortorf auf diese Weise gebildet wird, und 
dass die oft mehrere Meter machtigen Sphagnum-Torfschichten in unseren 
Torfmooren die Reste von Sprossystemen bilden, die direkt von den 
Sphagnum-Bestinden der Oberflichenvegetation fortgesetzt werden. In 
Wirklchkeit kann eine progressive Entwickelung, wenn man von ge- 
wissen Ausnahmefallen absieht, in welchen ausserdem die Sphagnaceen 
als Torfbildner hinter Lvriophorum vaginatum und Scirpus cespitosus 
zuriicktreten, nicht in mehr als einige Dezimeter michtigem Sphagnum- 


Torf resultieren. 


1 R. Sernanver, De skandinayiska torfmossarnes stratigrafi, Geol. Féren. Stock- 
holm Foérhandl. Bd. 81 (1909). 
L. von Posr und R. SernanpeEr, Pflanzen-physiognomische Studien auf Torfmooren in 
Narke, Geologenkongress, Stockholm 1910, Guide 14, Excursion A 7. 
R. SerNanpER, Das Moor Orsmossen, Guide 16, Excursion B 3. 
— —- Postglaziale Klimayerinderungen, 8, 209. 
— — Om tidsbestamningar i de scano-daniska torfmossarna, Geol. Foren. 
Hérh. Bd.-33 (1911). 
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Dies beruht darauf, dass die Bedingung dafiir, dass dieser Torf in 
die Hohe soll wachsen kinnen, nimlich dass die Spitzen der Sphagnum- 
Sprosse Generationen hindurch unbeschadigt bleiben, nicht in der Natur 
erfillt wird. Diese Spitzen sind in hohem Grade empfindlich gegen 
ajussere Einwirkungen verschiedener Art, und tatsichlich werden sie 
unaufhérlich in sehr grosser Ausdebnung in unseren Sphagneta getitet. 

Die wirkliche Ursache, warum der Sphagnum-Torf in solcher Héhe 
aufgetiirmt wird, liegt darin, dass die getéteten Partien in Wachstum, 
verglichen mit der umgebenden, stetig weiter wachsenden Sphagnum- 
Decke, zuriickbleiben und daher schliesslich Gruben in derselben bilden. 
(Fiir diese Gruben habe ich die Benennung Schlenken, schwed. Héljor, 
zu fixieren versucht.) Die Schlenken fiitllen sich allmahlich mit Wasser 
an, wihrend Erosion in den umgebenden Torfwalen ihren Flaicheninhalt 
vergréssert. In dem Wasser entstehen neue Sphagneta, die die progres- 
sive Entwickelung im kleinen beginnen, die ich Regeneration nenne. 
Diese regenerative Entwickelung der Schlenken kulminert bald in 
der Calluna-Heide oder wird vorher durch einen anderen Schlenkenbild- 
ner abgebrochen. Hine neue Schlenkenbildung tritt ein mit gleichartiger 
Entwickelung, und auf diese Weise tiirmt sich die eine Schlenkentorf- 
linse, unten und oben von dunklen Streifen, gewéhnlich Heidetorf, be- 
grenzt, tiber der anderen auf. 

Dieser Entwickelungsverlauf wurde durch eine als Wandtafel aus- 
gefiihrte Reproduktion der Tabelle »Ubersicht der Entwickelungsgeschichte 
der Hochmoorbildungen>, Guide 14, S. 29 (vgl. Geol. Foren. Férh. Bd. 
31, 8. 442), und etwa 90 in Glasbiichsen eingeschlossene Priiparate aus 
schwedischen Hochmooren zur Beleuchtung der Schlenkenbildung (ge- 
ordnet nach Guide 14, S. 26—27), der limophilen Vegetation der Schlen- 
ken, der Regeneration (der direkten und indirekten) sowie der Linsen- 
struktur des regenerativen Torfes illustriert. 

In Ubereinstimmung mit dem oben geschilderten Entwickelungs- 
gange ist es in der Natur gewoéhnlich, das der subatlantische Hoch- 
moortorf auf folgende Weise ausgebildet ist. Zu unterst liegt Sphagnum 
cuspidatum- (nicht selten mit Phragmites) oder vaginatum-Tort, dar- 
ttber regenerativer Sphagnum-Torf mit Streifen von Heidemoortorf. 
Zwischen diesen Torfarten findet sich nicht selten ein mehr oder weniger 
zusammenhingender Heidenmoortorfstreifen. 

Um diese Sachlage zu veranschaulichen, hatte ich ein natiirliches 
Profil durch eine derartige Schichtenfolge aufgenommen und ausgestellt. 
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Es stammte aus dem Bie-Moor, Kirchspiel Julita in Sédermanland. 
Dieses war ein kleineres Hochmoor, bewachsen mit einem Heidemoor 


mit 
Andromeda polifolia Eriophorum vaginatum 
Calluna vulgaris Oxycoccus palustris 
Cladina alpestris Pinus silvestris (Kriippelkiefer) 
> rangiferina Polytrichum strictum 
> stlvatica Rubus Chamemorus 
Drosera rotundifolia Sphagnum fuscum u. a. 


In den zentralen Teilen fanden sich Flecke von reinen Sphagneta 
schenolagurosa; in den marginalen Teilen, wo hier und da die Kiefern 
sich zu einem Randwald zusammenschlossen, mischte sich der Reiser- 
bestand mit Betula odorata, Ledum palustre und Myrtillus uliginosa. 
Das Moor hatte man auf einigen Partien abzutorfen begonnen, auf den 
iibrigen aber war die Schlenkenbildung und die hierdurch bedingte Re- 
generation in vollem Gange. Die wichtigsten Schlenkenbildner waren 
die Cladina-Arten, dann Calluna, danach Polytrichum strictum, Leber- 
moose U. Ss. W. 

Das Moor ca. liegt 55 m tiber dem Meere, also ungefaébr 25—30 m un- 
terhalb der Litorinagrenze.') Es ist unterlagert von glaziofluviatilem 
Sand. Oberhalb desselben kommt Birkentorf und daritber in den seich- 
teren Partien eine Kiefernstubbenschicht. Dieser subboreale Waldboden, 
der in den tieferen Partien wahrscheinlich von anderen Bildungen un- 
terlagert ist, wird von subatlantischem Hochmoortorf mit folgender 


Struktur iiberlagert: 


1. Profil aus der nérdlichsten Bucht in den Resten eines 


Sphagnetum myrtillosum mit Kiefern. 
a. 80 (urspriinglich 75) cm zusammengesunkener Sphagnum-Vorf mit regenerativer 
Struktur. Enthielt Eriophorum vaginatwm-Fasern sowie zerstreute kleine Kiefern- und 


Birkenstubben. 
b. 60 em Vaginatum-Torf in der Basis mit einem Stubbenlager mittelgrosser Kie- 


fernstubben. 
c. 10 cm Birkentorf mit Kies- und Sandkérnern. 
d. 10 cm braungelber, oxydierter, toniger Sand. 


1) H. Munrue, Studies in the late-quaternary history of southern Sweden. Geologen- 
kongress, Stockholm 1910, Guide 25, Taf. 1. 
14—191593 Geologkongressen. 
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2. Profil aus dem Hauptteil des Moors in dem Calluna- 
Moor. 


a. 125 em Sphagnum-Torf mit ausgesprochener regenerativer Straktur. Hier und da 
Kriippelkiefernstubben, zu unterst ziemlich grobe, an den Calluna-Torfrandern. 

b. ca. 5 em Calluna-Heidetorf. 

c. 100 cm Sphagnum vaginatum-Tort. 

d. 10 cm Sphagnum vaginatum-Torf mit Rhizomen yon Equisetum limosum und 


Phragmites. 
e. 10 cm Birkentorf, ganz oben mit Kiefernstubben. 
f. Sand. 


3. Profil aus dem Hauptteil des Moores. 

a. 79 cm Sphagnum-Torf mit ausgesprochener regenerativer Struktur. In dem Pro- 
file waren 4 iiher einander gelagerte Schlenkentorflinsen mit Calluna-Torfbéden dureh- 
geschnitten. 

b. 5 cm Calluna-Torf, yon dem aus Calluna-Warzeln in c hinabgedrungen sind. 

c. 65 cm Sphagnum vaginatum-Torf; 34 em oberhalb des Birkentorfes ein Kohlen- 
streifen. 

d. 15 em Sphagnum vaginatum-Tort, stark gemischt mit Equisetum limoswm- 
und Phragmites-Rhizomen, 

e. 10 cm Birkentorf. 

f. Oxydierter Sand. 

Profil 3 wurde (am 10. August 1910) aufgenommen und in eine 
offene Holzkiste eingepasst, die unmittelbar zur Ausstellung gesandt 
wurde. Die keineswegs leichte Arbeit, die in verdienstlicher Weise mein 
Assistent, Stud. Phil. Carn Matmstrom, leitete, wurde in. hohem Grade 
erleichtert durch das freundlichste Entgegenkommen seitens des Herrn 
Apotr von Post auf As im Kirchspiel Julita. 

We 

Diese Abteilung bestand aus folgenden Wandtafeln: 

1) Graphische Kurve fiir den mittleren Wasserstand der Seen Win- 
stern und Frucken wihrend verschiedener Pericden der spatquartiiren 
Zeit. Nach A. Gavenin, Studier éfver de postglaciala niva- och klimat- 
foriindringarna pa norra delen af det Smalaindska héglandet, Sveriges 
Geol. Unders. Ser. C, N:o 204; Arsbok 1, N:o 1, 1907. 

2) Ein von L. von Post entworfenes Profil durch 4,8 km des Dags- 
mosse, die Niveauverinderungen des Takern zeigend. Vegl. L. von Post, 
Stratigraphische Studien itber einige Torfmoore in Narke, Geol. Foren. 
i Stockholm Férhandl. Bd. 31 (1909). 

3) An dieses Profil schloss sich ein Spezialprofil aus dem Dags- 
mosse an, veranschaulichend, wie ein Pfalbau aus der Ganggriberzeit 
in der Basis der subborealen Lagerserie eingelagert war. Vel. L. vow 
Post in Muntun, Guide 25, S. 78. 
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4) Karte tiber siidschwedische Binnenseen, die nach unserer gegen- 
wirtigen Kenntnis wihrend der Vegetationsperioden der subborealen 
Periode abflusslos waren. SeRNANDER, Klimaveriinderungen, Tafel 1. 

5) Verlandungstypen nach L. von Post. 


VI. 


Auf einem grossen Tisch mitten im Saal war in alphabetischer Ord- 
nung eine einigermassen vollstindige Sammlung von Arbeiten beziiglich 
der nordischen Moore ausgelegt. Auf einem zu dieser Abteilung gehi- 
rigen Schreibtisch hatten die betreffenden Redaktionen wohlwollend die 
bisher erschienenen Jahrgiange von Geologiska Féreningens Férhandlingar, 
Bulletin of the Geological Institution of Upsala sowie Svensk Botanisk 
Tidskrift ausgestellt. 

Diese Abteilung wurde in ziemlich grossem Masse von besuchenden 
Auslaindern benutzt. 


VO: 


Dank dem Entgegenkommen des Herrn Professor A. G. Natuorst 
und der Pflanzenpaliontologischen Abteilung des Reichsmuseums konn- 
ten an den Fenstern zwei Glasschranke mit Prachtstufen aus folgenden 
Fundstatten fiir die fossile Quartarflora, die wihrend der Kongressexkur- 
sionen besucht wurden, aufgestellt werden: von den Benestads-, Skul- 
torps- und Botarfve-Tuffen sowie aus einigen Torfmooren in Skane 
(Dryas-Ton). Neben den Stufen waren einige Profilzeichnungen mit 
Litteraturangaben ausgelegt. 


Besonderen Dank schuldet die Ausstellung ihrem unbesoldeten Assi- 
stenten Stud. Phil. Cart Matmstrém, der mit nie versagender Energie 
rastlos an der anstrengenden Arbeit bei der Beschaffung und Ordnung 
des Materials teilnahm. 

Die Ausstellung hatte sich recht zahlreichen Besuchs zu erfreuen. 
So gut wie tiglich hatte ich Gelegenheit, einige Stunden lang selbst 
sie Spezialisten und Quartirgeologen zu demonstrieren. 


R. SERNANDER. 
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The Exhibition of Swedish Magnetometry and Mine Surveying. 


When the entries for participation in the Congress began to show 
that Mining Geology and Mining Science would be represented by a 
very strong contingent of delegates, the Executive Committee formed a 
plan for giving this circle of foreign scientists an opportunity to study 
the development of some branches of mining science characteristic of 
Sweden, and the choice then naturally fell upon Magnetometry and 
Swedish Mine Surveying. For the purpose, therefore, of obtaining the 
money necessary for this exhibition the Executive Committee applied 
to the institution, “Jernkontoret”, which had always been ready in sup- 
plying the means for the representation of the mining industry, and 
asked for a grant of 2000 kronor for arranging the exhibition in ques- 
tion, and to place at their disposal some suitable rooms in the building 
of the “Jernkontoret”. The Council, with their customary generosity, 
decided to grant this request, after which preparations for the arranging 
of the exhibition were immediately commenced. 

For bringing together the material for an exhibition like this, co- 
operation from many quarters is naturally necessary, not only that of 
public institutions, but also of mining companies and private persons. 
Thanks to the great kindness shown everywhere, it was possible to 
gather together representative material. 

Through the kindness of Prof. Waurr. Petersson the exhibition was 
able to dispose of the collection of magnetic maps as well as antique 
and modern magnetic and mine surveying instruments, different kinds of 
models etc. belonging to the College of Mining. The Board of Trade 
(Kommerskollegium) kindly lent a representative collection of antique 
and modern mining maps, and the mine managements had kindly placed 
a large number of interesting magnetic maps at the disposal of the 
exhibition to have them copied, as well as furnished the exhibition with 
several historically important instruments. The Editor of “Jernkonto- 
rets Annaler”, Mr Tinepure, kindly undertook the arranging of the 
exhibits, and carried out this selfimposed task in the most praiseworthy 
manner. ‘To all those who have thus in one way or another contributed 
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towards the bringing together of the exhibition, the Congress owes a 
great debt of gratitude. 

The exhibition consisted of 4 different sections: Mining Maps, Mo- 
dels of Mines, Magnetometrie Maps and Instruments, both magnetic and 
mine surveying. 

Prof. Warr. Prrersson has given an account of the development 
of the Swedish system of mine surveying, from the oldest times up to 
the present day (p. 1113). Mr Prrersson has also in his lecture before 
section 5 treated Swedish magnetometry. It will therefore no doubt be 
sufficient here merely to mention that the magnetic section of the ex- 
hibition was certainly able to give the visitor an idea of the results 
gained with this method of investigation. The most careful and com- 
prehensive research of this kind in the world has been carried out at the 
expense of the Luossavaara-Kiirunavaara Company by Dr V. Car.ueim- 
GYLLENSKIOLD at the Kiiruna ore mountain. The imposing map drawn up 
on the basis of these surveys, on a scale of 1: 2 000 (7 metres long and 2.5 m 
high), compared with the model, careful in every detail, of the ore 
mountain and produced by Curistian Eriksson, the sculptor, gave one 
an insight into the connection between the magnetic phenomena and 
the extent and position of the ore-body. 

It is a pleasure to state that the exhibition was visited by relatively 
many and interested spectators. 

F. R. TEGENGREN. 
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Fétes pendant le Congres. 


Réception au Grand Hétel Royal. 
17 Aott, 8 h. du soir. 


La veille de l’ouverture officielle du Congrés, la Société géologique 
de Stockholm, sur Vinitiative de laquelle le Congrés se réunissait en 
Suéde, donnait une féte de réception dans le Grand Hétel Royal, dont 
le jardin intérieur et les salles qui lencadrent offraient un lieu de ré- 
union vaste et élégant pour les 800 personnes environ qui devaient s'y 
rencontrer. A cdté des hétes, a cdté des membres étrangers du Congrés 
géologique et de la Conférence agrogéologique largement représentés, on 
voyait un grand nombre d’amis de la géologie suédoise. 

Quand tout le monde fut assemblé, le Professeur A. G. Héepom, 
Président de la Société géologique de Stockholm, éleva la voix pour 
souhaiter aux étrangers la bienvenue en Suéde, dans les termes suivants: 

« Mesdames, Messieurs, 

Au nom de la Société géologique de Stockholm j’ai l’honneur de 
souhaiter la bienvenue aux membres du Congrés et d’étre l’interpréte de 
nos sentiments de joie en voyant assemblés ici un aussi grand nombre 
de géologues de toutes les parties du monde, en voyant parmi nouns les 
personnalités les plus illustres dans la science géologique de nos jours. 

Notre Société, en prenant, il y a cing ans, l’initiative d’inviter le 
Congrés & se réunir & Stockholm et a faire des excursions dans notre 
pays, a naturellement bien compris, que nous ne pourrions pas égaler 
les sessions précédentes, tenues dans les grandes capitales de ) Europe 
et dans des contrées, dont la nature est géologiquement plus variée et 
aussi plus grandiose que la nétre; mais nous avons osé supposer, que 
nos collégues étrangers trouveraient intéressant de faire personnellement 
la connaissance d’un pays comme la Suéde, qui rappelle par sa structure 
géologique les périodes les plus réculées dans V’histoire de la terre, et 
qui montre en méme temps une physionomie rajeunie par le frottement 
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de la glace continentale et par le bain dans les mers postglaciales, d’ou 
elle vient de se relever. 

De plus, nous nous sommes flattés, que nos gisements de fer et 
@autres minéraux, soit par leur importance pratique, soit par leur inté- 
rét théorique seraient des attractions. 

Nous sommes heureux de voir que nous ne nous sommes pas trom- 
pés; le nombre d’adhésions et le grand nombre des géologues présents 
ici ce soir nous en donnent le témoignage. Et c’est pour nous une joie 
de vous guider dans les excursions que nous avons arrangées dans les 
différentes parties de notre pays. 

Il est vrai que vous ne trouverez pas chez nous le confort et toutes 
les grandes fétes, auxquels ont été accoutumés les participants des con- 
grés antérieurs, mais vous trouverez de notre part, je peux vous l’assu- 
rer, la bonne volonté et la cordialité, qui ont toujours caractérisé les 
réunioos internationales des géologues. 

Mesdames et messieurs, en exprimant l’espoir que vous serez con- 
tents d’avoir fait le long voyage nécessaire pour venir en Suéde et 
d’avoir pris part au onziéme Congrés géologique international, je prie 
mes compatriotes, les géologues suédois, d’élever un vivat au bonheur 
du congrés et de nos chers hétes, un vivat dans la forme usuelle chez 
nous. — Svenska geologer, héjom ett fyrfaldt lefve for Geologkongressen, 
lefve den! » 

Les vigoureux hourras qui suivirent ce discours servirent d’intro- 
duction a la conversation: les vieux amis se retrouvaient, les connais- 
sances nouvelles se nouaient, ceux qui avaient fait partie des premieres 
excursions racontaient leurs impressions, on discutait la session qui 
allait s’ouvrir. Le souper fut servi dans toutes les parties du local de 
facon & ne géner en rien la circulation et la féte continua jusque 
vers minuit avec une animation charmante et a la satisfaction de tous 


ceux qui étaient présents. 


Réception au Palais Royal. 
18 Aott. 


LL. MM. le Ror et la Rerne avaient daigné inviter tous les mem- 
bres du Congrés 4 une réception au Palais, le 18 Aofit a 4 h. de l’aprés- 
midi. A cette féte etaient invités en outre le Premier Ministre et 
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le Ministre des Affaires Etrangéres, le Grand Maréchal de la Cour, les 
membres du Conseil, les Ministres plénipotentiaires et les Chargés d’af- 
faires etc., ainsi que leurs femmes. : 

La réception devait avoir lieu dans le « Logarden», joli jardin au 
pied de la facade est du Palais, mais le temps pluvieux contraignit de 
la transférer aux grands appartements de fétes du denxiéme étage, dans 
la salle appelée « Hvita hafvet» (la mer blanche) et la grande galerie 
ou un buffet avait été établi. Le corps de musique du régiment de 
Svea Lifgarde jouait dans le vestibule orné de tapis sur lequel ouvre 
« Hvita hafvet >. 

Les invités étaient recus par le premier Maréchal de la Cour, 
M. C. M. Littrenééx, le Grand Chambellan, M. C. L. M. Resmnsuap, 
la Dame d’honneur de Service, la Baronne A. Bercu, et le Chambellan 
Baron R. H. J. Ruppeck. 

Un peu aprés 4 heures, LL. MM. avec leur suite, et S. A. le 
Prince RoyaL, accompagnés de 8S. A. le Prince RoLranp Bonaparte 
entrérent dans « Hvita hafvet >». 

Le Ror et la Ruine se firent présenter par les Professeurs J. G. 
Awnpersson et G. Dr Gurr les personnalités étrangéres les plus mar- 
quantes du Congrés, avec lesquelles LL. MM. voulurent bien s’entre- 
tenir de la facon la plus affable, tandis que le Président d’honneur du 
Congrés, 8. A. le Prince Rovat, causait aimablement avec quelques uns 
des principaux géologues étrangers. 

La famille royale se retira vers 5 heures, laissant les congressistes 
charmés de la bonne grace qui leur avait été témoignée; un grand 
nombre d’entre eux restérent encore un moment pour admirer tout en 
causant la vue magnifique sur la ville qu’on a des fenétres du Palais. 


Diner chez M. le Professeur H. Backstrém. 
20 Aotit. 


Le Professeur H. BAcxstrém avait invité environ 70 membres de 
la section minéralogique et pétrographique a diner dans sa magnifique 
villa de Djursholm le 20 Aoft 4 6.30 h. Les convives, arrivés en train 
spécial, furent recus par leur hote sur le grand balcon de la villa d’ou 
la vue s’étend au loin sur un superbe panorama qui porte le caractére 
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typique des archipels de la Suéde orientale et qui fut d’autant plus ad- 
miré par les étrangers que le temps était charmant. 

Le diner fut servi dans trois piéces ot MM. Lunpsonm et QumnsEn 
aidaient le maitre de maison a faire les honneurs. Le repas terminé, 
tous se rassemblérent dans le salon ot le Professeur BAckstR6m adressa 
un petit discours en anglais & ses invités; il insista sur la joie qu’il 
ressentait A voir autour de lui un si grand nombre d’amis et de rela- 
tions envers lesquels il avait contracté une dette de reconnaissance pour 
les services rendus et l’amabilité qui lui avait été témoignée au cours 
de ses voyages a l’étranger. MM. Traut, Barrors et von Groru répon- 
dirent en termes chaleureux. 

Aprés quelques heures de conversation par groupes, les invités se 
retirent emportant un aimable souvenir de cette féte qui, avait été 
empreinte de la plus charmante cordialité. 


Féte donnée a Nynds par le Professeur et Madame Hy. Sjogren. 
21 Aoft. 


Les minéralogues, les pétrographes et les géologues de mines mem- 
bres du Congres, au nombre de 180 personnes, avaient accepté l’invita- 
tion a diner le 21 Aott a Nynis que leur avaient adressée le Profes- 
seur Hy. Suiéaren et Madame SJéaren, née Nope. Afin de permettre 
aux invités de joindre quelque étude géologique a leur voyage a Nynis, 
on avait organisé pour la méme journée une excursion a Uté (B4), dont 
le compte rendu se trouve parmi les rapports sur les excursions (p. 1297). 

A leur retour a Nynishamn, vers 6 heures, les excursionnistes se 
rendirent 4 Nynids, distant de 3 kilométres; les dames et les messieurs 
les plus agés en voiture, les autres 4 pied. Les invités qui n’avaient 
pas été a Uti étaient déja arrivés de Stockholm par le train de l’aprés- 
midi. 

On commenca par se laver les mains, se donner le coup de brosse 
nécessaire dans les vestiaires arrangés a cet effet, puis, par une allée 
pavoisée de drapeaux, on se rendit vers le domicile ot le Professeur 
et Madame Ssiéeren recevaient leurs invités. Enfin 4 7 heures tous 
étaient préts a aller en grand cortége a limmense tente blanche et bleue 
ou le diner pour 200 personnes était servi sur deux longues tables. De 
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Chateau de Nynis 


leurs places les convives jouissaient d’une vue magnifique sur la baie 
sinueuse, et sur le parc avec ses superbes vieux arbres et ses massifs 
de plantes. Madame SJéeren, ayant a sa droite le Professeur Tscumrny- 
SCHEFF, présidait a l’une des tables et son mari & l'autre. La musique 
avait été confiée & une partie du corps de musique du régiment de Syea 
Lifgarde. Le menu du diner était le suivant: 


Consommé aux petits patés. 
Saumon froid, sauce mayonnaise. 
Coeur de filet de boeuf. 
Langue jardiniére. 

Canetons de Nyniis, salade de saison. 
Artichauts. 

Glace, petits gateaux. 

Fruits. 


Chateau Maleret. 
Vre Cliquot Ponsardin, Demi sec, Extra dry. 


Madeére. 


FATES PENDANT LE CONGRES. 219 


Le premier discours fut prononcé en anglais par le Professeur Syo- 
GREN, qui souhaitait la bienvenue A ses invités. Les remerciements de 
ceux-ci furent exprimés d’abord en allemand, par le Professeur Tscumr- 
NYSCHEFF, qui, & la fin de son discours, proposa, dans sa langue mater- 
nelle, un toast pour la maitresse de la maison. M. Twait, Directeur 
du Service géologique de Grande-Bretagne, parla au nom des Anglais, 
le Professeur Barrors, au nom des Francais, le Professeur Térnezoum, 
au nom des Suédois, et le Professeur Kemp, au nom des Américains. 
Monsieur Macco proposa un toast, qui fut le dernier, pour la fille de 
Vamphitryon. 

Les convives eurent le plaisir pendant le diner d’entendre un double 
quatuor, dirigé par le chanteur d’Opéra M. Ratpu, et quelques chanson- 
nettes, chantées par Madame Anna Norrie DE VERDIER. 

Aprés le diner on retourna processionnellement devant la maison et 
Von prit le café sur la pelouse féeriquement éclairée par des lanternes 
de couleur. La musique militaire et les quatuors se succédaient presque 
sans interruption. Un peu plus tard on tira un fort beau feu d’artifice, 
dont le clou était une piéce représentant deux marteaux de géologue 
eroisés et l’année 1910. Vers 10 heures, au moment du départ, le Doc- 
teur Key exprima en francais la gratitude que cette merveilleuse féte 
inspirait & tous les invités. Les vivats éclatérent dans le calme de la 
nuit et l'on se mit en route pour la gare de Kullsta, quelques uns en 
voiture, le plus grand nombre a pied, précédé de la musique et de por- 
teurs de torches. Aprés un instant d’attente a la gare, les congressistes, 
en poussant un dernier hourra, s’éloignérent dans le train spécial qui 
les ramenait a Stockholm. Leurs hétes, non contents d’avoir déployé 
dans leur charmant home une hospitalité royale, avaient encore fait pré- 
parer pour leurs invités un léger souper, qui fut servi dans le train. 

A 11.45 h., tous étaient de retour 4 Stockholm, aprés une journée 
qui, grace 4 lamabilité du Professeur et de Madame Svéaren et a leur 
admirable organisation jusque dans les moindres détails, laissera, dans 
la mémoire de ceux qni avaient le bonheur de faire partie de la féte, 


un souvenir ineffacablement grave. 
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Excursion a Uppsala et réception de l'Université. 
21 Aoit. 


Les congressistes qui n’étaient pas, en qualité de pétrographes, de 
minéralogues et de géologues de mines, invités a Nynis par le Profes- 
seur SJOGREN. partaient avec les agrogéologues pour Uppsala, divisés en 
trois groupes; ils devaient, d’une part, étudier tant la géologie quater- 
naire et l’archéologie dans les environs de la ville que la ville elle-méme, 


Fig. 1. Chateau de Skokloster 


de Pautre, assister & la réception par laquelle l'Université désirait féter 
la venue des géologues étrangers. 

Pour répondre a tous les intéréts divers et & tous les gotts, on 
avait fait trois programmes. Trois points cependant étaient communs 
a tous: une promenade dans la ville, une course a « Sandgropen » et la 
reception de l'Université. 

Le premier groupe, sous la conduite de M. O. Backstrim, partait 


‘ 


par bateau spécial. Aprés le déjeuner pris & bord, on fit une halte au 
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chateau seigneurial de Skokloster, depuis l'année 1670 patrimoine de la 
famille des comtes Brann. Le chateau actuel a été construit vers 1650 
pour le feld-maréchal Carn Gustar Wranaet, par les architectes Jean 
DE LA VALLE et Nicopemus Tussin pére; il est considéré comme la fleur de 
Part architectonique suivi en Suéde pour les chateaux a cette époque. 
Skokloster a conservé non seulement son admirable architecture exté- 
rieure dans l’état originaire et intact, mais il renferme en outre de 
riches collections de tapisseries, de meubles et de portraits, d’armures 
et de précieux objets d’art de toute nature appartenant aux quatre der- 
niers siécles, entre autres une importante partie du butin de guerre de 
la Suéde pendant sa période de grandeur. 


Fig. 2. Hammarby, la maison de campagne de Cart von LInNe. 


Le groupe arriva a Uppsala a 3 h., il visita la ville et « Sand- 
gropen» sous la conduite de MM. Hécsom, Wriman et Gusrarsson et 
dina au restaurant « Gistis ». 

Les groupes 2 et 3 quittaient Stockholm par train spécial a 9.50 h. 
Les voitures du premier groupe furent détachées du train a Bergs- 
brunna, d’oti les excursionnistes, sous la conduite de MM. Sernanpur et 
SkoTTsBeRG, partirent en voiture pour Hammarby, la maison de cam- 
pagne de Cari von Linné. En 1879, 101 ans aprés la mort de Linne 
sa maison a été achetée par l'Université d’Uppsala qui la conserve main- 
tenant comme un Musée Linné national. 

Ce groupe arriva & Uppsala a 2.45 h.. Aprés le diner, servi & 
«Flustret», le restaurant d’été des étudiants, les excursionnistes visitérent 
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la ville et allérent étudier la coupe de «Sandgropen», guidés par MM. 
SERNANDER et GUSTAFSSON. 

Les wagons du troisieme groupe continuérent directement de Bergs- 
brunna & Gamla Uppsala (le vieil Upsal), centre religieux de la Suéde 
paienne et siége de la puissance du Svealand du cinquiéme au dixiéme 
siécle de notre ére. La région, dont limportance et l’aspect ont été 
minutieusement décrits vers 1070 par ADAM DE Bris, est célebre par 
ses tumulus, entre autres les trois « Kungshégarna» et son église, gui 
est en partie un reste de la premiére église archiépiscopale de Suéde, 
construite 4 la fin du XII:e siécle. Les tumulus portent les noms des 


Fig. 3. Gamla Uppsala, avec les trois grands tumulus. 


trois principales divinités scandinaves Odin, Tor et Frej, et renferment 
selon toute probabilité les tombes des anciens rois. Les tumulus d’Odin 
et de Tor ont été archéologiquement explorés et on a trouvé qu’ils con- 
tenaient des sépultures 4 incinération avec des fragments d’objets datant 
de la fin du V:e siécle et du commencement du VI:e. 

Les excursionnistes avaient la bonne fortune d’avoir pour cicerone 
dans la visite de Gamla Uppsala le Professeur Monretius, Grand Anti- 
quaire du royaume. Du sommet du tumulus d’Odin, il fit une esquisse 
rapide de Vhistoire de la région dans les temps passés. Il montra 
ensuite léglise et, prenant comme point de départ de ses développe- 
ments une pierre runique encastrée dans un mur de l’église — pierre 
gravée au XI:e siécle par un certain Sravip ENne@LanpsraRy (= qui a 
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été en Angleterre) —, il donna un apercu des rapports de la Suéde pré- 
historique avec les pays étrangers. 

Lorsque, suivant l’ancienne coutume, la corne d’hydromel eut été 
vidée sur « Tingshigen», le Professeur Ans. Herm, de Ziirich, demanda 
le silence et exprima en termes enthousiastes la gratitude des excursion- 
nistes envers le Professeur Monvettus. 

A larrivée & Uppsala, on commenca par diner au restaurant « Gillet », 
puis on fit la promenade dans la ville sous la conduite de M. L. von Post; 
«Sandgropen» fut ensuite démontré par MM. Gusrarsson et von Post. 

Le programme de Ja visite de Ja ville était 4 peu prés le méme 
pour tous les groupes, il comprenait: l'Institut géologique; la Biblio- 
théque, avec le « Codex argenteus» de l'Eyéque Ulfila (traduction de la 
Bible en langue gothique, manuscrit du V:e siécle); une « Nationshus » 
et la cathédrale avec les tombeaux de Linnt, de SwEDENBORG, etc. 

A VInstitut -géologique, ce fut la riche collection des fossiles du 
silurien suédois qui éveilla particuliérement l’intérét des visiteurs et 
parmi les fossiles, le matériel admirablement préparé qui a servi a C. 
Wiman pour ses études sur les graptolithes. a vitrine qui renferme 
les plaques minces des roches suédoises faites par le préparateur de 
Institut, M. Axe, R. AnprErsson, attira 4 bon droit l’attention. 

L’institution des « Nationer» est un facteur tout a fait caractéristique 
de la vie de ]’étudiant suédois, surtout de l’étudiant d’Uppsala. Une 
« Nation» est une association d’étudiants appartenant a une province et 
reyétue de certaines fonctions administratives et disciplinaires de |’Uni- 
versité. Les affaires de la « Nation» sont gérées par deux « curateurs » 
élus dans les rangs des étudiants et par eux. Les « Nationer » doivent la 
plus grande partie de leur importance a ce fait qu’elles possédent des 
fonds considérables, dont les intéréts souvent trés gros sont distribués 
sous forme de bourses & des membres de Ja « Nation» qui sont dans le 
besoin. L’Université d’Uppsala compte treize « Nationer », dont chacune a 
son local de réunion — a peu d’exception pres — dans une maison ap- 
partenant a la « Nation », contenant des bureaux, des salles de lecture et 
de musique, un club, une bibliothéque, une collection d’objets dart ete. 

Chacun des groupes de |’excursion devait voir une « Nation» et, au 
cours de la visite, on devait expliquer aussi bien que faire se peut aux 
étrangers l’idée des « Nationer ». 

Le clou géologique de l’excursion 4 Uppsala était «Sandgropen» avec 


sa section remarquablement instructive dans l’<ose». «Sandgropen» fut 
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démontrée par homme du monde qui la connait le mieux, M. J. P. GustaFs- 
son, qui avait tout organisé pour la venue des congressistes dune mee 
niere au-dessus de tou téloge. La section avait été parfaitement déblayée, 
des parois et des escaliers avaient été posés aux endroits interessant 
mais d’un abord difficile. Les principaux fossiles étaient préparés «12 
situ» et, de méme que les couches, marqués avec des etiquettes. 

Sur les trés rares exemplaires de la coquille Ancylus fluviatilis — 
si importante pour l’interprétation de la section — deux avaient été pre- 
parés; ils quitterent Uppsala dans Jes poches de deux collectionnenrs alle- 


Fig. 4. L’Université d’Uppsala. 


mands, mais seulement — il faut le dire a l’honneur des 400 visiteurs 
— lorsque la section eut été démontrée pour les derniers arrivés. 

Conjointement avec la visite de «Sandgropen», les différents groupes 
purent avoir du Slottsbacken un apercu d’ensemble de Vhistoire géo- 
logique de la plaine d’Uppsala, et ils purent observer en particulier le 
caractére d’une surface de dénudation de tont le paysage, surface égale 
bien que coupée de failles et d’érosion. On démontra ensuite les couches 
des terres meubles et spécialement la configuration de I’« ose ». 

Quelques personnes firent une promenade sur l’<ose» au sud de «Sand- 
gropen», au cours de laquelle on leur fit voir les terrasses littorales, les 
blocs transportés par la glace flottante, les «asgrafvar» et «Asgropar », 
Vorigine de la vallée postglaciaire de Geijersdal. 
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A 7.30 h. les différents groupes, ainsi que les agrogéologues et un 
grand nombre de congressistes arrivés directement de Stockholm dans 
la journée, commencérent a s’assembler dans les salles des facultés et 
les galeries de l'Université. Sous la conduite du Recteur, le Professeur 
Scnticx, et d'un grand nombre d’academici qui, avec leurs dames faisaient 
les honneurs, on visita la galerie de portraits etc. jusqwa 8 h. A ce 
moment on ouvyrit les portes de l’aula, qui était ornée de plantes a 
profusion. Pendant plus d’une heure, les invités purent jouir du talent 
du célébre chanteur Sven Scuouanpur et de sa fille, Mademoiselle Lisa 
ScHOLANDER, qui firent entendre un grand nombre de chansons suédoises, 
allemandes, francaises, anglaises et italiennes. L’enthousiasme, & en juger 
par les applaudissements, était grand et général, et plusieurs morceaux 
durent étre bissés, entre autres « Drunghe drunghete» et « Lettre d’une 
cousine & son cousin» de LeEcoa. 

Les rafraichissements furent servis dans les galeries. A 10.30 h., 
le train spécial, qui avait dt étre retardé de 40 minutes, quittait la 
gare, ramenant a Stockholm les excursionnistes fort satisfaits de leur 
journée. 


Soirée suédoise a Skansen. 
94 Aott. 


Par suite de raisons purement économiques, i] n’avait pas été pos- 
sible au Comité suédois du Congrés d’inviter ses hétes & quelque grand 
banquet, comme on l’avait fait aux Congrés géologiques précédents. 
Mais la veille de la cléture de la session, le 24 Aofit, on avait orga- 
nisé une réunion d’un caractére plus modeste, une «soirée suédoise», a 
Skansen, la section en plein air du Musée du Nord installée sur un 
plateau élevé et qui domine la ville de Stockholm et ses environs. 

Dés 5 h. de Vaprés-midi les fonctionnaires du Musée du Nord 
commencérent a faire voir aux congressistes les différentes parties de 
Skansen: la partie zoologique, qui donne un apercu de la vie des ani- 
maux mammiféres et des oiseaux dans la Scandinavie, et la partie 
ethnographique qui, illustrée par des maisons de paysans enti¢rement 
meublées et provenant des différentes parties du pays, donne une idée 
trés complete de la vie primitive du peuple suédois. A 7 h. une séance 
de danses nationales réunissait un public nombreux et enthousiaste. 

15—101593 CGeologkongressen. 
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Le souper fut servi & 8 h. dans trois locaux séparés, Héganlott, 
Bragehallen et Sagaliden. 

A Héganloft, o& environ 300 personnes.étaient assemblées, le Profes- 
seur G. De Guer, qui présidait, souhaita en allemand la bienvenue aux 
convives. la bienveillante reconnaissance des invités envers l’organisa- 
tion du Congrés et es directeurs des excursions fut ensuite exprimée 
en plusieurs langues par MM. Trerzn, C. Scumrpr, SepERuOLM, LuGEOoN, 
G. O. Smrtu et TEALL. 

300 personnes, appartenant plus particuliérement a la géologie qua- 
ternaire, & l’agrogéologie et a la géographie physique, se trouvaient 
également réunies & Bragehallen. Le président de la Conférence Agro- 
géologique, le Professeur G. ANpERsSON, faisait les honneurs; au toast 
qu'il porta, MM. Karprysxy et Batrzer répondirent au nom des étran- 
gers; M. S. Hepin proposa ensuite un toast pour les dames faisant par- 
tie du Congres. 

Les convives réunis 4 Sagaliden étaient au nombre de 100 environ, 
en majeure partie des Suédois auxquels s’étaient joints les congressistes 
Norvégiens. Le Professeur J. G. AnpreRsson leva son verre a la colla- 
boration future dans le travail des géologues scandinaves. En termes 
pleins de cordialité MM. Revuscn et Kotprrup répondirent a ce toast. 

Apres le souper tous se réunirent sur la terrasse de Sagaliden 
dou, par cette claire et tranquille nuit d’été, on avait une vue admi- 
rable sur la ville éclairée de milliers de lumiéres secintillantes. 

Une petite tribune était placée au milieu de la terrasse. Plusieurs 
orateurs y montérent successivement. On entendit d’abord le Professeur 
J. G. ANDERSSON. 

»Meine Damen und Herren! 

Ks ist kaum ein Zufall, dass das offizielle Fest des Kongresses 
statt eines grossen Diners sich zu einer sehr einfachen Zusammenkunft 
in diesem Bauerndorfe gestaltet hat. Dies hat seinen Grund nicht nur 
in der Notwendigkeit, den ganzen Kongress miglichst einfach zu halten, 
sondern es liegt auch ein Gedanke darin, den ich mit einigen Worten 
zu erkléren versuchen will. 

Beim ersten Anblick von allem, was Sie hier umgibt, wird viel- 
leicht bloss die Einfachheit und Armut der exponierten Gegenstinde 
auffallen, und Sie werden sich wundern, wie es miglich war, dass ein 
ganzes Volk es als eine Ehrenpflicht betrachten konnte diese armlichen 
Dinge zu sammeln und aufzubewahren. Beim naheren Zusehen werden 
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Sie jedoch hoffentlich auch hier einige Gegenstiinde finden, die Sie 
interessieren kénnen, und wir wollen gern hoffen, dass Sie dieses Frei- 
luftmuseum der schwedischen Heimatkunde in freundlichem Angedenken 
behalten werden. 

In dem zoologischen Garten der nordischen Vogel und Saugetiere, 
den Sie hier gesehen haben, in den kleinen Hiitten, den alten Volks- 
trachten, den Tanzen, ja sogar in den alten Melodien, die Sie hier 
spielen hérten, tritt Ihnen eine Darstellung der schwedischen Natur 
und des primitiven schwedischen Volkslebens entgegen. Das Bild gre- 
staltet sich bei néherem Studium sogar recht abwechslungsvoll, heiter 
und buntfarbig. 

In einer Beziehung ist jedoch diese Darstellung der schwedischen 
Natur und des schwedischen Volkslebens nicht ganz zutreffend. Die 
Gegenstinde sind sehr zusammengehiauft, die verschiedenen Einzelbilder 
sehr abwechslungsvoll, die Eindriicke drangen sich hier zu sehr. In 
dieser Sammlung fehlt naturgemiss das Geprige eines Grundcharak- 
ters unseres Landes und sogar unseres Volksgeistes, das heisst: die 
Eintérmigkeit der weiten monotonen Landstrecken mit den spirlichen 
Ansiedelungen der Menschen in dieser oft sehr kargen Natur. 

Die fremden Kollegen, welche die Exkursionen nach dem Norden 
mitgemacht haben, kiénnen dies sehr gut beurteilen. Sie erinnern sich 
ja gewiss, wie Sie fast tagelang weit ausgedehnte Moore und diistere 
Walder durchfahren haben, wo nur selten der blaue Rauch auf eine 
menschliche Behausung schliessen liess. Auch in den siidlichen Teilen 
des Landes begegnet uns vielerorts eine verwandte Erscheinung; die 
kleinhtigelige, seenreiche Waldlandschaft, wo die Ansiedlungen sehr 
verstreut liegen, und wo sich somit die Bewohner an eine isolierte 
Lebensweise gewohnt haben. Nur auf einigen Landstrecken, denen ein 
giimstigerer geologischer Boden verginnt war, streicht der Wind iiber 
iippige Getreidefelder und hegen die grossen Dérfer diclit beisammen. 

Wie aber das Land dasteht mit seinen kargen Scharenkiisten, mit 
den dichten Waldern, den ausgedehnten Mooren und der spirlichen Be- 
vilkerung, ist es uns doch lieb geworden, denn in diesen Waldern ar- 
beiteten Manner, die fiir uns Wege bauten, und in den kleinen rot ge- 
strichenen Holzhiitten wirkten Frauen und spielten Kinder, mit denen 
wir durch Blutsverwandtschaft verbunden sind. 

So wie die Entwickelung unseres Volkes armlich, aber eigenartig 
hier auf Skansen hervortritt, so zeichnet sich in meiner Erinnerung 
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auch die Entwickelung der geologischen Wissenschaft auf schwedischem 
Boden. An den nackten, wellenumspiilten Schéren, an unseren Kiisten, 
kénnen Sie noch die in Felsen .gehauenen Ufermarken erblicken, die 
teilweise schon im 18. Jahrhundert von schwedischen Naturforschern 
gemacht wurden, um die Verschiebung des Landes der Meeresoberfliche 
vegentiber festzustellen. Es waren. Leute, die mit sehr geringfigigen 
Mitteln arbeiteten, und die oft mit ihren Gedanken recht vereinzelt 
gingen. Viele von Ihnen haben schon oder werden bald das klassische 
Profil des Kinnekulle-Berges sehen, und Sie werden sich dann vielleicht 
in anerkennender Weise erinnern, wie diese Schichtenserie von dem 
alten Linnmus aufgenommen wurde, und wie auch der Naturphilosoph 
Swepenzore aus den Quartiirbildungen dieser Gegenden die Beweise 
einer friitheren Meecresbedeckung entnabm. Ebenso wie die genannten 
beiden Altmeister wirkten viele fleissige Arbeiter; so HeRMELIN, Hisrncur, 
Waunvensera, ANn@enin, Hampus von Post und mehrere andere, die mit 
kleinen Mitteln und nur auf sich selbst angewiesen eine bedeutungs- 
volle Vorarbeit vollbrachten. 

In den nérdlicheren Landesteilen wurde diese Pionierarbeit spiater 
angefangen. Es befinden sich unter uns einige Manner, so SVENONIUS, 
LunpBoHM und mehrere andere, die dort oben in dem hohen Norden 
unseres Landes arbeiteten zu einer Zeit. wo sie noch genétigt waren, 
sich monatelang der Lebensweise der nomadisierenden Lappen an- 
zupassen. In der neuen Grubenstadt Kiruna steht noch das kleine 
Disponentenhaus als eine Erinnerung aus der Zeit, wo die Geologen 
noch allein iiber die schlummernden Erzschiatze herrschten. 

Wenn wir Schweden es gewagt haben, den grossen internationalen 
Geologenkongress nach unserem Lande einzuladen, so haben wir uns 
natiirlich nicht nur auf die Leistungen der gegenwirtigen Generation 
gestiitzt, sondern vielmehr auf die grundlegende Arbeit lingst ver- 
schwundener Geschlechter. Es ist somit naheliegend, dass wir in diesem 
Momente und an dieser Stelle, die der Vergangenheit unseres Volkes 
gewidmet ist, der alten schwedischen Geologen in dankbarer Erinnerung 
gedenken. 

Armlich und monoton, wie unser Land im grossen und ganzen da- 
liegt, so ist auch unsere Geologie wenig abwechslungsvoll. Es fehit 
uns an der wechselnden Reihenfolge verschiedener geologischer Systeme, 
und wichtiger Erscheinungen, wie z. B. die seismischen und vulkani- 
schen Phinomene, sind uns fast ganz fremd. Unter solchen Umstinden 
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konnte hier ein Kongress nur unter starken Beschrankungen zusammen- 
treten und musste sich hauptsichlich mit dem Studium der Erschei- 
nungen unseres Grundgebirges und der Quartirbildungen begniigen. 

Der Erfolg eines internationalen wissenschaftlichen Kongresses ist 
jedesfalls nur in gewissem Masse von den Leistungen der einladenden 
Nation abhingig, bei weitem mehr kommt es auf die Mitwirkung aller 
Nationen an. Dass die internationale Teilnahme diesmal eine ungemein 
rege war, zeigen uns nicht nur die viel hundertfache Anzahl der Teil- 
nehmer an diesem Kongresse und die 175 Delegationen, sondern es er- 
hellt noch mehr aus den dauernden Ergebnissen, die Sie, meine Herren 
und fremde Kollegen, zusammengeschaffen haben. Ich denke da nicht 
nur an die vielen interessanten Vortraige, die wir von Ihnen hirten, 
sondern auch an die zwei grossen Berichterstattungen, diejenige itber 
die Klimafrage und diejenige iiber die Hisenerzvorrate der Welt. Diese 
beiden internationalen Forschungsprodukte scheinen uns in zweierlei 
Hinsicht fiir die Weiterentwickelung des geologischen Kongresses be- 
deutungsvoll, erstens weil dieselben dazu beigetragen haben, den Schwer- 
punkt der Kongressarbeit in die ruhigen Intervalle zwischen den Sitz- 
ungen zu verlegen, und zweitens, weil die Geologen speziell durch die 
Eisenerzinventur dazu beigetragen haben, die verschiedenen Volker 
zur Besprechung gemeinsamer Fragen einander zu nahern. 

Die einzelnen Sitzungen unseres Kongresses sind rasch vergingliche 
Dinge, und auch die letzte Sitzung ist bald voriiber. Den Kongress 
selbst wollen wir uns dagegen als einen immergriinenden Baum denken, 
dessen zukiinftiges Wachstum wir jetzt noch nicht absehen kénnen. 
Das gliickliche Bewusstsein, dass die einige und tatkraftige internatio- 
nale Zusammenarbeit auch diesmal an dem alten Stamm neue Spréss- 
linge hervorgebracht hat, laisst uns fiir die Zukunft des Geologenkon- 
gresses das Beste hoffen. Gestatten Sie uns, dass wir dieser unserer 
Hoffnung in schwedischer Weise Ausdruck geben. Hin vierfaches Hurra 
fiir den internationalen Geologenkongress: Kr lebe!» 

Puis la parole chaude et vibrante de M. Termine: 

« Mesdames, Messieurs, 

Voulez-vous que nous fassions un réve? Partons ensemble, par cette 
belle nuit d’étoiles, et, traversant la Suede endormie, gagnons la haute 
chaine scandinave. N’entendez-vous pas, dans le silence des monts dé- 
serts et des foréts immobiles, un murmure qui s’éléve et qui semble fait 
de mille voix confuses? Ce sont les voix qui sortent des pierres, des 
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vieux sédiments, des vieux schistes, des vieux gneiss, des vieilles am- 
phibolites; ce sont les roches qui s’éveillent, ce sont aussi les montagnes 
qui s’éveillent; et les unes et les autres, toutes surprises de vivre en- 
core, apres tant de siécles d’un sommeil aussi pesant que celui de la 
mort, chuchotent entre elles et se demandent a quel impérieux signa! 
elles ont, soudainement, repris connaissance. 

Il y avait si longtemps qu’elles dormaient, ces pierres, ces strates, 
ces montagnes jadis sourcilleuses et maintenant usées, ces nappes jadis 
mobiles et bientot aprés figées, des Alpes scandinaves! Depuis l’époque 
invraisemblablement lointaine, dévonienne sans doute, ou elles ont, pen- 
dant quelques jours, ou quelques années, semblé vivre d’une vie intense, 
elles n’ont tressailli que deux fois, et d’un tressaillement furtif et bien 
yite oublié. C’est lorsque la chaine hercynienne d’abord, la chaine alpine 
ensuite se sont dressées la-bas, dans le sud, et sont venues déferler, 
longuement et lourdement, sur le bord méridional du continent nord- 
européen. la chaine scandinave, alors, par deux fois, a frémi, comme 
le pécheur frémit dans sa cabane lorsque la falaise tremble et sonne, 
la nuit, sous les coups furieux de la haute mer d’équinoxe: puis elle 
est retombée dans sa léthargie. Aujourd’hui, ce n’est plus un fré- 
missement lointain et vague, incapable de chasser tout a fait le som- 
meil: c’est un appel plus précis qui fait s’éveiller en sursaut toutes les 
pierres; qui, si elles pouvaient voir, les feraient toutes regarder vers 
Stockholm, et, si elles pouvaient marcher, les contraindraient & venir 
icl méme ol nous sommes, en cette féte de la géologie. 

O vyieilles choses inanimées, a qui je préte un instant la vie, ré- 
jouissez-vous avant de reprendre — pour combien de siécles — votre ri- 
gidité et votre impassibilité! Réjouissez-vous, @ la facon des héros qui 
meurent joyeux, sachant que leurs exploits ont été ou vont étre chantés 
par un grand potte! Peu de pierres, peu de strates sédimentaires, peu 
de roches.massives ou cristallophylliennes, peu de montagnes, ont eu 
les historiens que vous avez trouvés. Et voici que, dans cette partie 
de la planéte ot vous prites naissance, sous ce méme ciel que vous 
connites jadis, 4 l’appel de vos historiens, & l’appel des savants qui vous 
ont amoureusement étudiées et décrites, les géologues du monde entier 
sont accourus pour vous voir, pour vous admirer, pour essayer a leur 
tour de pénétrer vos secrets et de comprendre votre obscure destinée, 

Je vous apporte, 6 montagnes scandinaves, le salut de vos jeunes 
seurs de I’Europe centrale et de l'Europe meéridionale, le salut des 
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Altaides et des Alpes. 0 roches effroyablement anciennes, qui avez 
gardé pourtant un tel air de jeunesse, je vous apporte le salut de vos 
compagnes de la-bas, qui ont vieilli plus vite sous des étés plus chauds 
et des hivers plus titdes, sous les baisers plus dévorateurs d’un soleil 
moins pale! O nappes charriées du Jiimtland et de la Laponie, je vous 
salue au nom des nappes alpines qui surgissaient hier des abimes de la 
Méditerranée! 

Unissez-vous a notre joie présente. Nous célébrons ici la géologie 
universelle; mais, surtout, nous exprimons notre admiration pour la 
géologie suédoise, pour la science suédoise, pour tout ce qui a rayonné, 
sur le monde, de ces deux ardents toyers, Stockholm et Uppsala. Célébrez 
avec nous, admirez avec nous. Kt emportez ensuite dans votre som- 
meil séculaire — comme nous allons nous-mémes exporter dans notre 
existence de quelyues jours —le souvenir de ce Congrés magnifique ot 
on s'est tant entretenu de vous; de ses radieuses fétes de l’esprit hu- 
main dont vous avez été, 6 choses mortes et cependant toujours vi- 
yantes, Jes plus puissants motifs et les principaux éléments! » 

M. A. Herm adressa ensuite & la Suéde un hommage élevé et plein 
de cordialité: 

»Liebe Schweden! 

Ich soll Euch kurz sagen, mit welchen Gefiihlen uns der Aufent- 
halt bei Euch erfiillt hat. 

Ein grosses, herrliches, weites Land voll Abstufungen vom priach- 
tigen Gartenbau bis zur Tundra und zum Gletscher, herrliche Land- 
schaften, gegliederte Kiiste, reicher Untergrund mit reicher, wunderbarer 
geologischer Geschichte! 

Und aut diesem Untergrund ein Volk prachtvoller grosser Gestalten, 
gesund, voll Arbeitskraft, reich an idealem Streben, ein Volk, das seit 
Jahrhunderten die edelsten Forschergestalten erzeugt hat — Linnh, CeL- 
stus, BerzeLius, Scuretn, Norpenskrtétp und viele, die zum Theil noch 
unter uns leben! Ihr Schweden habt uns Vorbilder gegeben, Ihr habt 
herrlich mitgeholfen am Fortschritt der Menschheit, Ihr habt hoch- 
gehalten die edelste, erhabenste Pflicht des Menschengeistes: die Hr- 
forschung der Wahrheit! 

Vor 1500 bis 2000 Jahren haben die Schweden, die «Swear» eine un- 
geheure Expansionskraft entwickelt, und sich angesiedelt bis weit im 
Westen und Siiden und schwedisch-germanisches Blut beigemischt weit 
durch Europa. Vielleicht sind wenige unter uns, in deren Adern nicht 
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wenigstens einige Promille schwedisches Blut rinnt. tm Besondern 
leiten wir Schweizer uns zu einem Theil ab von der Einwanderung der 
beiden Swear Switer und Swen und dem sie begleitenden Volke in die 
Alpen. So ist es uns hier in Schweden fast zu Muthe, wie wenn wir 
in eine alte Heimat, einen alten Mutterschoss zuritckkehrten. Zwar 
sind wir dieser altesten Heimat fremd geworden in eigener Entwicke- 
lung; aber wir finden doch da so manchen Anklang an unser Volk 
in den Alpen. Es sind Abkiinfte aus gleicher Wurzel! 

Schwedische Freunde, schwedisches Volk, wir danken Euch fiir 
alles was Ihr direkt und indirekt an der Menschheit gethan habt! — 
Wir danken Euch im Besondern fiir was Ihr alles an uns, an Kuren 
heutigen Géisten, den Geologen ans allen Landern der Erde getan 
habt! 

Auf dem Gebiete der Erforschung der Wahrheit finden sich die 
verschiedenen Volker am leichtesten in gemeinsamer Achtung zur ge- 
meinsamen Arbeit zusammen. Mége dies zu immer tieferer Verbriide- 
rung fiihren, zur Voélkerarbeit in Vélkerfrieden! 

Liebe Schweden, wir danken Euch aus vollem Herzen! Das herr- 
liche Schweden mit seinen trefflichen Menschen es mége fort und fort 
gedeihen und bliihen! 

Hoch Schweden!» 

En termes chauds et humoristiques M. J. F. Kemp adressa ensuite 
aux collégues suédois les remerciements des étrangers pour tout ce que le 
Congrés. et les excursions leur avaient procuré de plaisir et d’observa- 
tions instructives et intéressantes. 

“We find ourselves amidst most appropriate surroundings for the 
closing exercices of the Eleventh international Geological Congress. 
Stockholm with its myriads of flashing lights is spread out before ns 
like an inverted, starry sky; and while the Swedish Capital has been 
fascinating by day, we feel it to be altogether enchanting by night. 
With a pang of regret we realize that our delightful days of scientific 
discussion and of open-handed hospitality have passed. 

The greatest good of a scientific gathering like the Geological 
Congress is the cementing of friendships. We all come to know per- 
sonally the investigators whose works we have read and studied, and 
from whose writings we have received so much that was stimulating 
and instructive. After these associations later papers become living 
and personal, not contributions from a vague and indefinite source. To 
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have known and to have accompanied in the field the masters of the 
various branches of our science, is an experience to be treasured always 
during life and to be passed in family tradition to our descendants, 
when we ourselves are not more. 

The geological exposures which we have seen in Sweden have been 
of the profoundest interest, and all who have come from other lands to 
view them and to learn the results garnered from them, by the Swe- 
dish geologists will return to their homes vastly benefited by the ex- 
perience. With new points of view and with fresh vigour we shall 
attack the problems of the pre-Cambrian; of the intrusive igneous rocks; 
of metamorphism; of faulting and tectonics; of the life of the early 
Paleozoic; of the time and products of the past Glacial Epoch; and of 
the peat-bogs still growing in the present. Few of us had ever seen 
such instructive exposures as the glaciated ledges which Sweden’s is- 
lands and eastern coast afford. The rocks appear as if prepared by the 
hand of a lapidary and present a smoothness and a freshness equal to 
the polished surfaces of an ornamental stone. 

The other exposures which have been shown us are no less re- 
markable. Coal-seams, the results of plant-growth amidst mild climates 
have met the eyes of some, in the frozen wastes of Spitzbergen. Iron 
ore of almost chemical purity and hundreds of feet thick, has stretched 
away for miles. A little city has sprung into being more than a 
hundred miles within the Polar Circle in order that the hungry throats 
of furnaces in Germay and America may be fed. We had all our lives 
been familiar with iron ore laid down by water, but here we found it 
the product of the earth’s internal fires. Most remarkable of all, how- 
ever, has been our experience when Professor Hécsom has led us into 
the trackless wilds, far from the haunts of men. Then Dr QuENSEL 
has only needed to sound his « Zauberflite » to cause epicurean banquets 
to spring like magic, as if from the very ground itself. 

We have all been indeed impressed with the great erosion produced 
by the Continental Glacier. In the past a large part of Scandinavia 
has been transported by this agent to Scotland, Denmark and Germany. 
But the participants in excursion A 2 will agree with me that the re- 
moval of material produced by a Geological Congress is not only equal 
in amount but far more extended in destination. We have seen in the 
ageregate great masses of rocks, plucked from their parent ledges by 
members of the Congress, as violently as were ever glacial boulders by 
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a moving ice sheet. Whereas the ice-sheet of the past only reached 
Britain and Continental Europe the members of the Congress are trans- 
porting the Swedish rocks not only to the neighbouring countries of 
Europe, but to Spain, Canada, the United States, India and Japan. 
Amidst this general and world-wide latter-day abrasion and transporta: 
tion three great moraines stand out in specially prominent relief. One 
trails away south-east to Kénigsberg in Preussen; one to Freiburg in 
Baden; and one to New York. 

And now to those who have so cordially and delightfully enter 
tained us, we are forced to express our grateful thanks and to say 
farewell, but only for a time; because on the far side of the Atlantic 
and under the guidance of the geologists of Canada, we hope to meet 
again.” 

M. G. Mureocr parut le dernier sur la tribune: 

« Mesdames et Messieurs, 

Dans ce jardin du Nord et par cet agréable soir d’été, qu'il me 
soit permis, & moi aussi, représentant d’un jeune pays méridional et de 
la nation néo-latine qui a, depuis peu de temps, eréé prés des rives du 
Danube un centre cultural et de progrés, qu'il me soit permis, dis-je, 
au nom de mes compatriotes, de rendre un hommage d’admiration & la 
vieille Suéde, de méme qu’a ses illustres savants qui ont organisé ce 
magnifique congrés de géologie. 

Jadis, les relations entre la Suede et la Roumanie n’ont pas été, il 
est vrai, trop étroites, mais elles n’ont pas manqué, comme la distance 
Vaurait permis de supposer. 

Il convient de rappeler qu’il y a plusieurs siécles depuis qu’on 
éprouve dans mon pays a l’égard de la Suéde et de son peuple un sen- 
timent d’admiration et de grande estime, qui n’a d’ailleurs rien perdu 
de sa force. L’événement qui nous réunit me remémore un épisode de 
Vhistoire de la Suéde, qui a eu un écho retentissant en Roumanie et a 
souvent reporte nos souvenirs vers le magnifique et puissant pays qu’est 
le votre. Voici quelle est lorigine de ce sentiment. I] y a juste deux 
sitcles lorsque Charles XII, aprés la bataille de Poltava, partant pour 
Constantinople (1709—1710), fit un assez long séjour a Bucarest, capi- 
tale de la principauté danubienne, la Valachie. La légende dit que les 
soldats de Charles XII élevérent, pour commémorer leur passage en 
Valachie, une tour haute d’environ 60 métres. Cette tour de Coltzea, 


car elle était vis-a-vis de l’église de ce nom, rappelait par sa forme 
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prismatique et par son architecture les tours que nous avons admirées 
ces jours-ci & Uppsala et Stockholm; elle fut longtemps la plus haute et 
la plus imposante construction de Bucarest. La tour ne tarda pas a 
devenir légendaire, et quand les gens du peuple avaient besoin d’une 
comparaison pour un fait imposant et une cuvre durable, ils disaient: 
«cest grand comme la tour de Coltzea». A cette imposante construc- 
tion se rattachait par suite lidée que la Suéde et son peuple étaient 
extraordinaires et que les hauts faits de celui-ci tenaient de méme du 
gigantesque. Méme aujourd’hui, que la tour n’existe plus — un trem- 
blement de terre l’a en partie démolie en 1812 et elle a été compléte- 
ment abattue en 1887 par des raisons techniques d’alignement et de 
stireté — le peuple parle encore de la tour imposante de Coltzea. C’est 
toujours avec une respectueuse admiration qu'il se souvient des hommes 
qui l’édifiérent. 

Si les soldats de la Suéde ont élevé, il y a deux siécles, pour le 
peuple roumain, un monument qui est resté légendaire, aujourd'hui, le 
monde entier doit aux hommes de science de la Suéde une autre créa- 
tion grandiose entre toutes, je veux parler du XI:e Congrés de géologie. 

Pour donner & mes compatriotes une idée du succés de ce congrés 
et des profits scientifiques qu’en ont tiré ceux qui y ont participé, de 
méme gue de son organisation si bien comprise, il me suffira de leur 
dire que «lceuvre du Congrés a été comme la tour de Coltzea». Ils se 
feront alors une idée du splendide résultat de votre labeur. 

Mais votre vue a vous, messieurs et chers collégues, a une plus 
vaste portée. Si la tour de Coltzea a été renversée par un tremblement 
de terre, Vceuvre scientifique des géologues suédois s’éléve comme un 
monument magnifique, grace a cet agréable et utile événement géolo- 
gique que fut le XI:e Congrés. Ce monument restera impérissable et 
par lui la Suéde a marqué encore une page brillante dans la science 
de la géologie. En présence de cette ceuvre grandiose, je vous rends 
hommage, comme le faisaient mes ancétres en présence de la tour de 
Coltzea, et c'est avec un plaisir particulier que j’exprime mes senti- 
ments d’admiration et de gratitude infinies aux savants de la Suéde. » 

La féte d’adieu était terminée. La plupart des congressistes se re- 
tirérent, quelques uns pourtant s’attardérent pour jouir encore pendant 


quelques instants de la vue charmante sur Stockholm endormi. 


Conférences et discussions pendant la session. 


Séances générales (p. 241). 


Séances des sections (p. 819). 


bo 
Os 
io) 


|. Séanee d’ouverture. 


G. Dr Grrr, A Geochronology of the last 12000 years (p. 241). 


Cu. R. van Hise, The influence of applied geology and the mining in- 
dustry upon the economic development of the world (p. 259). 


241 


A Geochronology of the last 12 000 years. 
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Geology is the history of the earth, but hitherto it has been a 
history without years. It is true that many attempts have been made 
to obtain time-computations for certain parts of that history, but none 
of them has been capable to stand a closer trial. Thus, the very able 
authors of one of our lately published textbooks of geology say(1): ”’ The 
desire to measure the great events of geological history in terms of 
years increases as events approach our own period and more intimately 
affect human affairs. The difficulties attending such attempts are, how- 
ever, formidable, and the results have an uncertain value. At best they 
do little more than indicate the order of magnitude of the periods in- 
volved. Geological processes are very complex, and each of the co-oper- 
ating factors is subject to variations, and such a combination of un- 
certain variables introduces a wide range of uncertainty into the re- 
sults.” 

Under such circumstances it may be suitable here to place briefly 
before you a new, exact method of investigation, through which it is 
possible, by actual counting of annual layers, to establish a real geo- 
chronology, for a period reaching from our time backwards some 12 000 
years. 

As a basis for this chronology have been used certain late glacial 
amd postglacial, periodically laminated sediments in which the deposi- 
tiom for every single year can be discriminated... By actual countings 
and syecessive combinations of a great number of sections with regular 
intervals along a line extending from the southernmost to the central 
part of .Sweden it has been possible not only to sum up the whole 
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series of centuries it has taken for the ice-border to retire this distance, 
or some 800 km, but also to estimate the length of the postglacial 
epoch after the disappearance of the ice and up to our days. 

Of the late glacial sediments the most important is a glaci-marine 
clay, the “varvig lera” (hvartvig lera), so called from its ‘“varves’’(2) or 
its periodical laminw of different colour and grain. 

Already at my first field-work as a geologist, in 1878, I was struck 
by the regularity of these lamin, much reminding of the annual rings 
of the trees. The next year, therefore I commenced, and during the fol- 
lowing years pursued, detailed investigations and measurements of these 
lamin in different parts of Sweden. The laminze were found to be so 
regular and so continuous that they could scarcely be due to any less 
regular period than the annual one. I therefore ventured in 1882 to 
advance the view that there might be a close connection between the 
periodical laminze of the clay and the annual ablation of the land-iee(3). 
Two years afterwards the investigations had proceeded so far that, being 
confirmed in my opinion that the lamine were really annual, and having 
found out a way for correlating annual layers at different places by 
means of diagrams, I could, in a lecture read before our Geological 
Society in Stockholm, indicate the way by which a real chronology tor 
the last part of the Ice-age could be obtained(4). A few months after- 
words I also succeeded in finding the first correlation between the clay- 
layers at three points, though not very far from one another. In 1889 
I found — and mapped —in the neighbourhood, NW of Stockholm, a 
thereto overlooked kind of certainly quite small, but very characteristic 
terminal moraines, which proved to be periodically arranged in rows 
with somewhat regular intervals of about 200—300 m. This led me 
to point out the possibility that these ridges might correspond to the 
stop in the recession of the ice-border, which was probably caused by 
each winter, and that this might be ascertained by investigation of the 
successive annual clay-layers between some neighbouring ridges(5). This 
kind of moraines has since that time been found to be quite common 
in the lower parts of the land, and at first I had therefore the inten-. 
tion of pursuing the chronological investigations by means of a care! 
mapping of the annual moraines. | 
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glacial ice-recession will be demonstrated. The whole material of mea- 
surements, maps, and clay-samples from those different regions of Sweden 
upon which the chronology is founded will be accessible during the whole 
congress meeting in the Geological Institute of the University of Stockholm. 

By detailed studies of some oses, especially at Stockholm and Upp- 
sala, and, later on, also at Dal’s Ed it had turned out that also the oses 
are of a pronounced periodical structure, marked by centres of coarser 
material, on their southern side gradually passing into finer gravel and 
sand. This led me to a new explanation of their formation as successive 
submarginal delta-deposits, formed in the glacier-arches of the receding 
land-ice, and probably corresponding to the annual ‘“varves” of the finest, 
clayey sediment and to the annual moraines(6). 

Finally, in 1904, I happened te get a very good correlation between 
two clay-sections 1 km apart from each other, and now I determined 
to make an earnest attempt to realize my old plan for a clay-chronology. 

By investigating some forty points in the Stockholm region it 
was soon found that the clay-correlation offered less difficulty than 
thereto suspected and was —the localities of observation being well 
chosen —as a rule performable at distances of 1 km. This being as- 
certained, I secured the assistance of a number of students from the 
universities of Stockholm and Uppsala, ten from each, and after some 
training they went all out on a summer morning in 1905, each of 
them to his special part of a line about 200 km long, running, as seen 
from the map Pl. 1, past Stockholm and Uppsala through tbe Soderman- 
land—Uppland peninsula, from the great Fennoskandian moraines at its 
southern end to the river Dalilfven to the north, and going as nearly 
as possible in the direction of the ice-recession. The main work was 
performed in four days; though the filling up of some lacunee at difh- 
cult points could be performed only after several repeated attempts. 

Among the different results it may suffice here to mention, that I 
now finally got the conclusive proofs for the assumption that the indi- 
vidual “varves” had a very wide distribution. Thus it was shown that 
it often exceeded some fifty km, and that the cubic-mass of the “varves”’ 
must be measured by millions of m’. This together with their regular 
structure definitively showed, that they could not be due to any local or 
accidental cause of smaller importance or less pronounced periodicity than 
the climatic period of the year. On the other hand, it seems equally 


impossible that every sharply marked varve should correspond to any 


244 @. DE GEER. 


hypothetical and, in every case, indistinctly limited series of years with- 
out showing any registration of the in fact so sharply accentuated period 
of the single year. Indeed, it seems to me quite as improbable that 
the melting-season of the land-ice should not put its stamp upon the 
annual sedimentation, as that this should not be the case with the 
annual period of vegetation in relation to the annual rings of the trees. 

In the following year, with the assistance of partly the same staff 
of co-operators, the investigation was extended to the rest of the line 
800 km in length between Skane (Scania) and that point of the late- 
glacial ice-shed —in 8. Jaimtland—where the last ice-remnant first 
became divided into two parts. Also this campaign was successful, 


though at several places lacunze had to be left for the moment. 


be 


However, the main thing was that the plan had been found to 
quite performable even under such highly varying conditions as had 
been met with along this extended Jine, and that it now evidently was 
only a question of labour and patience, gradually to work out the chro- 
nological and climatical record almost as far into detail as might be 
wished. 

In my later completion and correlation work it was a great pleasure 
to me to find how able and enthusiastic in their work my numerous 
young collaborators had been, and how good and reliable were their re- 
sults. Never lacune were left, where the difficuities had not really been 
too serious for the time available. 

The natural conditions upon which the plan for the whole investi- 
gation was founded are the following. When the late-glacial land-ice 
receded from Sweden, the lower parts of the land were still depressed 
below the surface of the sea, and during the warm season of every 
year the melting-water from the surface of the great land-ice sank 
down through its crevasses and found its way along the bottom of the 
ice, where it was pushed forward under strong hydrostatic pressure, 
thereby sweeping away considerable masses of moraine-matter which 
were transformed into water-worn sediment. Where these overburdened 
rivers, at the steep border of the land-ice, reached the stagnant water 
of the sea, the subglacial river-tunnels widened rapidly into glacier- 
arches, and at the same time the rapidity and transporting power of 
the water slackened, thus causing a deposition of the great cobbles and 
the coarsest material at the innermost, proximal part of the arch, 


while, further out, smaller pebbles and gravel and ultimately almost 
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only sand was deposited at the more distal part of such a submarginal 
delta in the very mouth of the arch. Still farther ont in the sea off 
the ice-border the sand becomes thinner, finer, and more and more in- 
terstratified with clay-layers, which ultimately become dominant and 
tree from sand. 

Thus every ose-centre is nothing else than the proximal glacier- 
arch portion of an annual layer and, if this be compared to a fan, cor- 
responds to the very handle of it. 

Every year, by the melting during the warm season, followed also 
a recession of the steep ice-edge with the glacier-arch and its river- 
mouth. This retreat, on the whole quite dominating, was during winter- 
time somewhat counter-acted by a slight advance, at many places wonder- 
fully well registered by the small, but well-marked winter-moraines. 

Every following mild season caused a new recession and a forma- 
tion of a new fan. of gravel, sand, and clay. Thus the whole series of 
those fans are placed as tiles, one over another, the uppermost always 
having their northern, or proximal border extending so much over that 
of the underlying as the ice-border had receded and the sea extended 
since the last year. As the recession was often very regular, the 
handles of the fans were gradually combined to ridges, thereby giving 
rise to the oses, the periodical structure of which has been afterwards 
often more or less concealed by the smoothening wave-action during 
the later land-emergence. 

From this cause and owing to the thickness and coarseness of the 
material together with the casualities in its deposition the most proximal 
parts of the annual layers are as a rule not well adapted for direct 
chronological determinations, though, of course, a regular development 
of the very ose-deposits is a reliable sign that the ice-recession in such 
a region has been of a corresponding regularity. 

Yet, it is the fine, extraglacial, clayey sediment that affords the 
most valuable means for the chronological investigations. For determin- 
ing the temporary situation of the receding ice-border during certain 
years, the following method was used. As the laminated, glaci-marine 
clay originally formed a continuous covering over all the deeper parts 
of the ancient sea-bottom and afterwards has been cut away from all 
hills and other exposed places, the bottom-layers, the northern limit of 
which was to be fixed, ought to be most easily reached near the borders 


of the remaining clay-areas. At such points, when possible, railway- 
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sections were examined or new diggings made down through the 
bottom-layer of the clay where it had the thickness of a man’s height, 
the main point being to determine, at each locality, which of the 
layers was there lying immediately upon the ground from which the 
land-ice had just retired that year. As such determinations had to 
be made at so short intervals as one kilometre, it was not necessary to 
measure a greater number of “varves” above the bottom than was wanted 
for a reliable correlation with the next section to the nerth, where only 
so many of the bottom-layers were missing as corresponded to the 
number of years that the land-ice had at the last locality been a 
hinderance to the deposition of clay. Thus, to avoid unnecessary loss 
of time and money, deeper diggings were not made, except when it was 
necessary to use the thicker parts of the layers in the neighbourhood 
of the oses, or near to the ancient river-mouths. 

In the diggings the vertical clay-section was carefully cut clean 
with a transversally sharpened brick-trowel. Then the limits between 
the annual layers were marked and numbered with a lead-pencil upon 
a narrow, long strip of paper, and afterwards the thickness of the 
single layers was marked out at equal distances on a diagram, Pi. 
2 B, the tops of those lines of thickness being also combined. ln 
this way it was possible at the same time to compare the whole series 
of identical layers from two or more different localities, to recognize 
the corresponding shiftings in the variation-curve, and thus to determine 
which of the layers at every locality was at the bottom, or, in other 
words, close to its northern limit. 

Of course, it is always necessary to avoid such points where the 
annual layers have got their original thickness disturbed and falsified 
by stranding ice-bergs or different kinds of slidings. 

By plotting the points of observation on a map and dividing the 
distances between them with the number of the years which had elapsed 
during the corresponding ice-recession, the mean annual retreat of the 
ice-border for the same time was fixed by means of lines, drawn through 
the above points of division, parallel to the ice-border of the region, as 
indicated by terminal moraines or the normals of the glacial strive, 

In this way we get not only a reliable chronological record, to: 
which different kinds of events can be connected, but, at the same time. 
a no doubt somewhat composite, but very interesting registering of the 
climatical conditions of the same epoch. 
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For it is evident that, other things being equal, a slow recession of 
the ice-border means colder, and a faster recession means more genial 
conditions; though in making comparisons between different, regions it 
is, of course, necessary to make due allowance for differences in the 
thickness of the land-ice, in the supply of ice, and in the depth of 
water influencing the formation of ice-bergs. Still these complications 
are of less importance at a comparison between adjoining parts of the 
long investigated line when the question is limited to the finding out of 
the successive climatic variations. By and by it will, no doubt, also be 
possible to get out corrections even for such more extended comparisons 
as those above mentioned. 

As to the single line, hitherto investigated, it shows along its 
southern part, south of the great terminal moraines, a relatively slow 
ice-recession: in Skane and Blekinge only some fifty metres pro year 
and farther northward about hundred metres or somewhat more, thus 
indicating that the corresponding goti-glacial period was still relatively 
cold. The great Fennoskandian moraines indicate a marked deteriora- 
tion of the climate, sufficient to cause the ice-border for afew centuries 
to stop in its recession or even slightly to advance. But after this 
epoch the great retreat recommenced and was soon going on with an 
astonishing velocity and regularity, the annual rate of recession as a 
rule varying between one and three hundred metres, and being utterly 
seldom, only for single years, changed into an insignificant, incidental 
advance. This seems to have been true of nearly the whole last part 
of the late-glacial ice-recession from the Fennoskandian moraines to the 
ice-shed, or what I have called the fini-glacial sub-epoch, though a 
short time before its end there has been a last advance of the ice- 
border, the exact duration of which is not yet known, though the 
whole epoch until the last ice-remnant along the ice-shed at first be- 
came bipartite, thus marking the end of the ice-age, can he fairly well 
determined. 

With respect to the stop in the ice-recession, marked by the great 
Fennoskandian moraines, the largest of these parallel ridges has, accord- 
ing to direct determination, required a time of only one century for its 
formation. Thus it may be a fair estimate that the smaller moraines 
belonging to the same series do not represent together more than one or 
two centuries. This inconsiderable stop in the ice-recession was still, no 


doubt, the greatest during all the time the ice retreated through Sweden. 
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The inconsiderable range of those oscillations was also a happy 
circumstance for the chronology, as such smaller stops in the recession 
of the ice had no influence upon the continuous deposition of annual 
layers at the outside of the stationary or somewhat advanced ice-border, 
where thus the whole extent of such an oscillation can be determined 
just in the ordinary way. When the ice-recession recommenced and the 
clay-deposition was extended to the proximal side of the moraine formed 
at such an ice-border, identical clay-layers were deposited on both sides, 
and by these the correlation can be continued. 

Still, at the distal side of such stationary ice-borders it is of course 
necessary to measure a section of annual “varves” sufficiently deep to 
include a number corresponding to the whole oscillation, and the addi- 
tional number required for the correlation with the next locality on the 
proximal side. 

As already mentioned, the largest and most continuous of all the 
Skandinavian moraines do not together represent more than a few cen- 
turies. 

The duration of the stationary stage represented by the terminal 
moraines at Kalmar is not yet directly determined at that place, but 
corresponds most likely to the time needed for the formation of the 
large marginal delta at Bredakra in Blekinge, which was directly found 
to be about fifty years. 

Other smaller terminal moraines are probably indicative of still 
shorter stops and no doubt very much shorter than sometimes supposed, 
being only more locally developed, especially in Western Sweden, where 
the ice-recession was slower, and where the site of the ice-border still 
was conspicuously marked only where the moraine supply was un- 
commonly great or where larger glacial rivers accumulated transverse 
oses. At all events, such small breaks in the general ice-recession 
cannot be of any appreciable importance for the chronology before it 
is to be worked out in its more minute details. 

With respect to the lacune, which have not yet been directly de- 
termined as to their length and which might therefore possibly be 
suspected of concealing some unexpected facts, | do not think that there 
is any real danger at all, for, happily enough, just at the main lacunie 
the oses are very well and normally developed and, this being the case 
with the coarsest facies of the annual depositions, it is indeed scarcely 


possible to assume anything else about the finest. Furthermore, even 
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at those places which have not yet been bridged over by direct 
correlation there are often, at several points, long series of annual 
layers measured, which represent the lacunie and directly show that 
the corresponding sedimentation, even of fine material, was quite 
regular. 

These are the causes why at such places I assume that interpola- 
tion is quite allowable and may give sufficiently good preliminary re- 
sults, as it has also in fact been proved to do not only at several 
earlier lacunee, which have already been filled out, but also with respect 
to the whole first investigated line, where the regular recession was pre- 
dicted by means of the regularity of the oses(7). 

In eastern Skane the southernmost end of the long section line was 
not extended quite so far as the uplifted marine area might allow, and 
here I used extrapolation, as was also the case with the northernmost 
part of the line in the very neighbourhood of the ice-shed, where the 
marine area in the investigated valley did not reach quite so far. 
Still, here I measured at one point of an adjoining fjord-valley a long 
series of annual ‘“varves” probably representing the whole recession 
up to the ice-shed and showing that it will no doubt be possible to 
work out into detail even the last part of the fini-glacial sub-epoch. 

Already now I consider it possible to state that we are on the safe 
side assuming the whole goti-glacial sub-epoch, or the time of the ice- 
recession from the central parts of Skane past the old Gotia to the 
Fennoskandian moraines, almost to amount to, but probably not to ex- 
ceed 3.000 years. 

As to the end of the late-glacial epoch, or the fini-glacial sub-epoch, 
it may in the same way be estimated to have lasted nearly 2000 years. 
Thus, the two last sub-epochs(s) of the late glacial time of recession 
seem to have approached, but probably not exceeded 5 000 years. 


As a basis for the method used in this investigation I commenced 
in 1904 a detailed survey of the ice-recession in the Stockholm region, 
which has ever since been continued and which has resulted in a map, of 
which a part is here reproduced Pl. 2 A. As the other part of the work 
should be carried out along a single line, it was important here to study 


the phenomenon over a surface and especially to find out how it pre- 
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sented itself at different distances from the oses and in its relations to 
the small terminal moraines and to the topography. 

The survey of the Stockholm region ha’ conclusively confirmed the 
assumption that each of the moraines named corresponds to the northern 
limit of a certain annual clay-varve. 

Furthermore, it has turned out in a very striking way, that the 
greatest thickness of each special clay-layer occurs just around that 
part of the ose which is situated at the corresponding ice-border. A 
series of maps was prepared showing the distribution of sediment for 
every single year, and on them were drawn tsopachytes, or lines marking 
points of equal thickness, which very clearly indicated the intimate 
connection between the individual centres of the ose and the correspon- 
ding annual sand- and clay-layers, thus affording the decisive proot of 
the correctness of the explanation of the oses as successive glaci-fluvial 
deposits, forming the coarser, submarginal delta facies of the same 
annual accumulation, the extra-glacial facies of which is represented by 
an annual varve of sand and clay. 

Here it was also for the first time possible to study in detail for 
every single year the laws regulating the deposition of sediment at a 
river-mouth. Yet it turned out, that the conditions were in so far dif- 
ferent from those regulating an ordinary land-river flowing out on the 
surface of salt sea-water, that, in our case, the cold and overburdened 
water of the ice-river was evidently more heavy than the almost fresh 
and relatively warm water of the late-glacial Baltic, which is clearly 
shown by the current-bedding and coarse grain of sand, interbedded 
with the laminated clay, even some km from the river-mouth at points 
to which they could never have been carried, if the current had followed 
the surface of the sea. This, no doubt, also gives the explanation of 
the fact that, as far as I have been able to find, in Europe as well as 
in North America, seasonally laminated clays occur only where the 
water was fresh or brackish. In more open regions, where also the 
fossil fauna indicates salt water, the coarser sediment from the ice- 
rivers was dropped close to the shore or ice-border, and only the finest 
clay could follow the surface-currents, thus giving rise farther out to 
an almost unlaminated clay-deposit. 

By the minute registering of all the clay-layers it was also possible 
to study the influence of storm waves on the sea-bottom, the partial 
denudation of the laminated, late-glacial clay and its re-deposition as 
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-unlaminated, postglacial clay, thereby explaining the difference in struec- 
ture between the clay, deposited by water from the annual ice-melting, 
and the clay, re-deposited by storm waves at all times of the year. 


This lack of seasonal lamination in the postglacial clays of Southern 
Sweden made it impossible here to fill out the great gap between the 
late-glacial chronology and the historical one. But one of the most 
energetical and successful of my young collaborators, R. Lipin, had 
found a periodical, and evidently seasonal lamination in postglacial fjord- 
deposits along the river Angermanilfven in Norrland and also com- 
menced their investigation. This work during the first years meeting 
with great difficulties, I got the idea that the postglacial sediments 
in the Lake of Ragunda, which was totally drained in 1796, might 
perhaps afford a more favourable opportunity for the investigation of 
the postglacial chronology, and, therefore, in the autumn before the 
congress I made a visit to Ragunda, just to look if there were any 
chances. These were indeed found to be so great that I determined at 
once to stay, and, by the collaboration of my wife, 1 succeeded in three 
weeks to work out a continuous section from the morainic bottom, upon 
which followed about 400 beautifully laminated, late-glacial clay-layers 
and thereupon about 700 somewhat less sharply accentuated layers of a 
black-handed postglacial fjord-clay. This clay passes upwards into well 
marked seasonal layers of alternating fine, sandy sediment and silt, 
which had certainly for the most part with exception of the lowermost 
ones been deposited in the basin of the ancient Lake of Ragunda, since 
its ose-dammed outlet had been uplifted above the level of the fjord 
and seemingly until 1796, when the whole ose-dam was artificially cut 
through and the lake totally drained, thereby giving us access to such 
a unique section, registering probably the whole postglacial epoch. 

In the whole lower part of the uncommonly beautiful and un- 
disturbed main section we measured, above the late-glacial layers with 
a total thickness of 6 m, postglacial sediment, being together about 13 
m thick and all the way quite undisturbed. Of the following 2.5 m 
we only counted the layers but this part of the measurement is not 
yet conclusive, as the layers are here possibly not quite normal and 
partly somewhat obliterated by weathering. This was still more the 
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case with the few remaining metres up to the lake-bottom of 1796. 
Still, at present, the extrapolation gives for the whole postglacial se- 
quence of layers about 7000 years, a result which might probably 
prove to be correct in the main, though it must of course be con- 
sidered as preliminary, until it has been checked by controlling mea- 
surements and extrapolations for a closer determination of the rate of 
deposition for the uppermost layers which by weathering have been 
made too indistinct for direct counting but which, on account of the 
normal conditions of sedimentation in this region, might no doubt have 
been of the same order of magnitude as the lower, directly measured 
part of the section. 

We also succeeded in correlating the layers in a considerable part 
of the main Ragunda-section with the corresponding layers at two 
other points at a distance of about two km, thereby ascertaining the con- 
tinuity and good preservation of the layers, which evidently must re- 
present the annual sedimentation. 

The main standard section through the postglacial deposits of the 
extinct Lake of Ragunda was demonstrated to the participants of the 
congress excursion to Spitzbergen before the meeting in Stockhe!m. 

By finding out and measuring some more sections, less weathered 
in their upper parts, it will no doubt be possible to get a more exact 
basis for the evaluation of the time corresponding to the deposition of 
the uppermost layers, the original lamination of which was here almost 
totally destroyed. As soon as possible a verification of the result will 
be tried by continued investigations. 

At all events, what seems at present to be quite settled and aiso 
to be the main point is that the way here described to an exact geochro- 
nology, at least for the whole late-quaternary epoch, has proved to be 
quite practicable all through and without any obstacles of fundamental 
kind. In this way we shall get a standard time-scale for the period 
named, and after some supplementary work for the line already mea- 
sured together with the measurement of a second line it will be pos- 
sible to eliminate local influences and to determine, for at least a great 
part of the period in question, the relative variations of those eli- 
matical agents, and thus principally of the temperature, which caused the 
recession of the land-ice. Such a climatic curve for Northern Kurope 
imphes the possibility of comparison and correlation with similar curves 
from other formerly glaciated regions as especially North America. 
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Thus it will perhaps be possible to make out if the much dis- 
cussed glaciations of the Ice-age in different regions were synchronous 
and due to general climatic causes, or, on the contrary, were of local 
origin. 

However such a comparison may turn out, this natural time- 
seale will, no doubt, in due time give us a means of determining 
many dates of importance for the knowledge of the prehistoric evolu- 
tion of man as well as of the whole existing fauna and flora and of 
the laws regulating the migrations. Also with respect to physiography 
in general the time-scale will enable us to extend our determinations 
concerning the rate of such physical processes as weathering, talus- 
formation, erosion, accumulation, and changes of level in a way, very 
much more reliable than the one founded merely upon the uncomparably 
shorter direct experience of man. 


(1) Tu. C. CHamBERLIN and R. D. SaursBury, Geology, Vol. II, p. 413. New York 1906. 

(2) The Swedish word varv, subst. (old spelling: hvarf), means as well a circle as a 
periodical iteration of layers. An international term for the last sense being wanted it 
seems suitable to use the transcription varve, pl. -s., in Engl. and Fr., while in German 
it might be written Warw, pl. -e. 

(3) Om en postglacial landsinkning i sédra och mellersta Sverige, Geol. Féren. Sthlm 
Férhandl. Bd. 6 (1852), p. 159. 

(4) Ibidem, Bd. 7, 1884, p. 3, here only poorly and somewhat erronously reported; 
autoreport: ibid. 1885, p. 512, where also the first (in april 1884) performed correlation is 
mentioned. 

(5) Geol. Foren. Sthlm Férhandl. Bd. 11 (1589), p. 395. A map showing a group of 
those moraines was published by the author in »Stockholmstraktens geologi> in the work: 
Stockholm, Sveriges Hufvudstad, Part. I, p. 18. Sthlm, E. Beckman, 1897. 

(6) In the last quoted work, Part I, p. 14—17, with a map p. 4, and Part III, map 
Pl. 5: and: Om rullstens4sarnas bildningssatt, Geol. Féren. Férhandl. Bd. 19 (1897), p. 566. 

(7) Geol. Foren. Férh. Bd. 27 (1905), p. 221. 

(8) As to the first of the late-glacial sub-epochs, which properly may be called the 
Dani-glacial one, or that part of the last ice-recession when the ice-border retired from the 
extreme limit of the last glaciation past Denmark and to Central Skane, its duration is 
not yet known, though from some measurements in 1906 of annual varves in the extinct 
Lake Steenstrup of the island of Fyen I think there may be a possibility by and by to 
get some time-estimates by means of the ice-dammed lakes. 
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The influence of Applied Geology and the Mining Industry upon 
the Economic Development of the World. 


Summary of the opening address delivered 
BY 


CH. R. VAN HISE, 


President of the University of Wisconsin. 


Of the resources of the mines, iron and coal are those of para- 
mount importance, and next to iron is copper. If all the other 
mineral resources were taking away, there would be no great modi- 
fication in the industrial development or the location of the seats of 
elvilization. 

The iron age began before the christian era. When coal was in- 
troduced for the manufacture of iron we have the beginning of the 
coal and iron age. This period did not begin until the 18th century, 
and since that time has arisen the modern industrial period. Since 
transportation was not developed when coal began to be used for 
smelting iron, it followed that the manufacture of iron by coal was 
confined to the districts where the two were found together. 

To describe in detail the far reaching influences of the use of coal 
and iron upon civilization would in itself require much time. Agri- 
culture. the most fundamental of. the industries, before metals were 
used as tool, was necessarily carried on in only a small and crude way. 
With the wooden stick or a primitive wooden plough a man could 
cultivate only a small area. It is certain that without iron in the 
practice of agriculture the number of people that could be fed from 
the products of the soil would be hundreds of million less than is 
possible with the use of iron. The great manufacturing industries 
have been developed only by use of iron. With the age of iron have 
developed the great railway-systems of the world, and the large modern 


steamship. 
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It would be futile to paint a picture as what our civilization would 
be did we not have the metals. Certainly it would be a wholly different 
from what it now is, — far more primitive. There would be no com- 
munication by telegraph, by telephone, by etherial wave. The swiftest 
means of travel would be the beasts of burden. 

The great industrial nations are those which have the most im- 
portant deposits of coal: England, Germany and the United States. 
For a long time the country that controls the coal will lead in the 
manufacturing industries. The question therefore arises as how long 
the coal deposits of the various nations are likely to last. No defini- 
tive answer can be made, but if the acceleration of the last few decades 
continues, the coal of most countries would not last longer than a cen- 
tury, but if the amount of coal now consumed each year were to be 
mined, the coal would last for England and Germany somewhere be- 
tween 500 and 1000 years and for the United States about 6 000 
years. It is clear that within a few hundred years many nations will 
be obliged to turn to other sources of power than coal; and of the 
various possible other sources the power of falling water is the only 
certain one which is available in large quantity continuously. 

It therefore is certain that in the future the countries containing 
large quantities of water-power will be rising nations industrially. At 
this time Scandinavia must have a greater relative position. Already 
the water-power is beginning to be developed in Sweden and Norway, 
and the millions of horse-power which are available in those countries 
can not but fail to give them a position of great importance in the 
industry of the world when falling water is the chief source of power. 

This is especially likely to be the case since Scandinavia contains 
very large resources in iron ore. 

In the distant future the nations which are likely to be dominant 
industrially are those which contain water-power and iron. They will 
have the position now held by those countries possessing abundantly 
coal and iron. 

The paper also discussed the relation of gold to the distribution of 
people; and it was shown that the lure of gold had great influence 
in the settlement of various countries. Thus South America became 
spanish because when Spain was the great maritime nation, gold was 
there found in large quantities and the Spaniards were thus led to 
conquer and occupy that country. 
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Finally, it was shown that the great drafts upon the mineral 
resources have been in the latter half of the 19th century. Indeed it 
was shown that for coal, iron and some other metals more material 
had been taken out of the ground during the past fifty years than in 
all previous ages. These facts present a new situation. The possibility 
of the exhaustion of the metallic ores within a not remote time as 
compared with the previous history of the race was shown. It was 
therefore argued that the metals should be used with the utmost eco- 
nomy, that mining should be done without waste, that the metals should 
be reduced from the ores with as little loss as possible, and that when 
reduced to the metallic form that they be conserved in order that me- 
tals may be available to the people through hundreds of generations to 
come. 
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2. Les ressources mondiales de minerai de fer. 


Supplements a Vouvrage “Iron Ore Resources of the World”: 
K. Lyovyr, On some Iron Ores in China (p. 265). 


K. Inouye, The Iron Ores of Southern Manchuria (p. 277). 


La discussion au Palais de la Noblesse, le 22 Aoit: 
A. Lixpman, State control of iron ore mining in Sweden (p. 289). 


Hy. SséereN, Principal results of the inquiry on “The Iron Ore Re- 
sources of the World” (p. 297). 


Ramon ApAN dE Yarza, Note supplémentaire sur les gisements de fer 
de l’Espagne (p. 303). 


L. pe Launay, Les réserves mondiales en minerais de fer (p. 307). 

FR. Beyscutac, Entwurf einer neuen, wirtschaftlichen Kisenerz-Inventur 
(p. 315). 

J. F. Kemp, The future of the iron industry, especially in North Ame- 
rica (p. 321). 

J. W. Ricuarps, Plea for an Inventory of the Coal Supphes of the World 
(p. 329). 


On some Iron Ores in China. 
By 


KINOSUKE INOUYE, 


Director of the Imperial Geological Survey of Japan. 


With one map. 


I. Introduction. 


From remote times China has been famous for its output not only 
of iron, but also of all other minerals. The huge Empire has long been 
thought to have enormous mineral resources, but the greater part of 
these have not yet been opened up. Though geological and mineralo- 
gical researches have attracted the attention of the geologists and mining 
engineers of the world, yet the Empire is not thoroughly known to 
scientific circles, and a systematic geological survey is absolutely ne- 
cessary. Quite outside the great works of Messrs Lxonire, Loczy, 
OprucHErr, Pumpetty, RicuTHoren and WILLIS, and also the works of 
geologists and mining engineers in Kurope and America, I have here 
attempted to work out a short sketch of some of the iron ores of China, 
in the hope of furnishing some new facts to science. My information 
is derived from the data obtained by our geologists and mining engi- 
neers, though their works are quite fragmental and incomplete. 

The localities of iron ores known to us are very numerous, as is 
shown in the annexed map, but we can say nothing of their value or 
availability, until they have been examined closely one by one. Except 
in a few cases the iron deposits are almost too thin for work, but for- 
tunately coal often occurs together with the ore or near the mines, and 
likewise charcoal is easily obtained near by at a slight cost. These 
conditions facilitate the establishment of small local furnaces. Hven in 
the localities famous for iron smelting, no large iron works are to be 
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seen, the small furnaces, scattered here and there in the mining di- 
sree being operated according to primitive methods. The Han-yang 
Iron Works and the Ta-yeh Iron Mine.will be mentioned here, the 
others are too small in their mining and metallurgical plants, and con- 
sequently in their output. No statistical data on the production of 
iron have been obtained from these small mines and works. The Ta-yeh 
mine yields annually about 300 000 metric tons of ore, most of which 
is shipped to the Han-yang Iron Works and the Imperial Iron Works 
of Japan. The production of the Han-yang Iron Works in recent years 


has been: 
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Vl. The Distribution of Iron Ore. 


The annexed map, showing the distribution of iron ore in China, 
was compiled by us from data obtained from various sources. However, 
to my great regret our knowledge of their mode of occurrence is very 
incomplete and meagre. Only a few deposits, such as those found in 
the provinces (shéng) of Shan-si, Shan-tung, Kiang-su, Hu-peh, Ssii- 
ch‘uan, Kiang-si, Kuei-chou, Fuh-kien, and Yiin-nan, have been examined, 
so that it is impossible to classify the iron ores systematically. It 
may not, however, be useless to give a short sketch of the ores, based 
on known data. 

‘The ores may be classified as siderite, limonite, hematite, and mag- 
netite, and occur mainly in the Paleozoic, or near its contact with 
igneous rocks. In gneiss and crystalline schists, as well as in the Me- 
sozoic, Iron ores are known to occur, but they are less important, when 
compared with those in the Paleozoic. 

Iron ore in gneiss and crystalline schists. The iron ore in eneiss 
belongs mostly to hematite, a part being altered to limonite. In the 
granitic gneiss, extending along the coast of Fuh-kien-shéng to Kuang- 
tung-shéng, hematite deposits are known to occur, but they have not 
yet been carefully examined, the known ones being considered not 
sufficiently large. The crystalline schists scattered through the country 
have magnetite or hematite deposits interbedded. 
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Iron ore in the Paleozoic. The important deposits in China are 
imbedded in the Paleozoic, or are found in its contact with igneous 
rocks. They are either bedded, contact or metasomatic deposits. Iron 
deposits occur often in limestone or sometimes in clay-slate of the Sinian 
Formation (Ordovician), which is often overlaid by the Carboniferous 
with coal-seams, and occupies wide areas, extending over the nine pro- 
vinces of Chih-li, Shan-si, Shan-tung, Kiang-su, An-hui, Ho-nan, Hu-peh, 
Hu-nan and Kiang-si, and in places intruded by igneous rocks. The ore 
is limonite, hematite, or magnetite, but that found in the contact of lime- 
stone with igneous rocks is mostly magnetite. The iron deposits in the 
provinces of Kuei-chou and Yiin-nan seem to have been found in rather 
the upper part of the Sinian Formation, the first being considered to be- 
long to the Permo-carboniferous, and the latter to the Devonian. Veins 
are also seen in the Palzeozoic, only those in Chin-kiang being important. 

Iron ore in the Mesozoic. Generally a thick complex of sandstone 
with clay-slate is found overlying Carboniferous or Permo-carboniferous 
limestone. Red sandstone with red shale forms the uppermost horizon, 
lying on the sandstone. In the sandstone of the lower part of the red 
sandstone iron deposits are found, sometimes accompanied by coal- 
seams. They are scattered over several parts of the country, but not 
so widely as those in the Paleozoic. The spherosiderite and hematite 
in Ssi-ch‘uan-shéng and the limonite in Fuh-kien-shéng belong to 
this class. 

As above stated, the iron industry is still in a primitive state, 
and except at the Han-yang Iron Works the ore is smelted on a very 
small scale and according to primitive methods, merely to meet a part 
of the local demand. Consequently, the ores used in the country are 
very limited in quantity. Generally coal-seams are found near the 
iron deposits, or occur in association, so that the iron industry in China, 
though now small and primitive, has all the conditions nevessary for 
easy development. Whether the iron industry in China will be deve- 
loped in the near future, is of course a question, but we hope that 
discoveries of large iron deposits, now unknown to us, will warrant 


the introduction of large mining and metallurgical plants and modern 


methods. 
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Il. Description of the Iron Deposits. 
Chih-li-shéng, Shan-si-shéng, and Ho-nan-shéng. 


Chih-li-shéng. — In Fang-shan-hsien, west of Pe-king, the Upper 
Sinian Formation strikes north-east, dipping slowly toward the south- 
east, but sometimes forms anticlinals. Magnetite is found in the lime- 
stone of the formation, near the contact with granitic diorite. 

Shan-si-shéng. — Shan-si-shénge was famous for producing iron, 
but the production is not statistically known, being estimated as rang- 
ing from 100000 to 200000 metric tons. The geographical position of 
Tsé-chou led to the development of the iron industry early in the ninth 
century. It is now chiefly smelted in Tai-yang and Kao-p‘ing. The 
iron industry of Lu-an was known 2500 years ago, and the mining 
and smelting is still being carried on according to small and primitive 
methods. 

Environs of Tsé-chou. There are abundant concessions of iron 
ore and coal in the vicinity of the town, and consequently the iron 
industry and coal mining is more or less active. The lower part of 
the district is composed of the Sinian Formation, and is covered un- 
conformably by the Carboniferous. The Sinian Formation consists of 
a thick complex of limestone with thin clay-slate or marl in its 
upper part. Coal-seams in the environs of Tsé-chou are imbedded in 
the sandy clay-slate of the lower part of the Carboniferous, to a 
depth of nearly 200—250 feet. The ore at Wu-men, about 1 km east 
of T'sé-chou, is intercalated in clay-slate or marl, 4—5 metres thick, 
of the Ninian Formation. The iron bed is about 6 feet thick, cropping 
out here and there in the district. The strike is north by west, dipp- 
ing E 20°. The ore is hematite, a part changing to limonite. It is 
mined and smelted on a very small scale. 

At Tai-yang, about 35 km north of Tsé-chon, magnetite occurs in 
the Ordovician, the mode of occurrence being apparently similar to that 
in Wu-men. It is smelted rather actively and the greater part of the 
iron tools, used in Shan-si-shéng, are supplied from the iron works in 
Tai-yang. Generally the iron ore is considered to lie in the lower part 
of the coal-seams. 

The environs of Yang-ch‘éng consist of thick deposits of shale and 
sandstone with coal, being underlaid by the Sinian Formation. The 
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Carboniferous strikes north by east, dipping E 15°. The Sinian For- 
mation has the same strike and dip, but the angle of inclination is 
somewhat steeper than that in the Carboniferous. The limestone of 
the Sinian Formation imbeds the iron ore, which is limonite with 
hematite, and its mode of occurrence is similar to that in Wu-men. 
T‘ai-yiian and Pting-yang. In Tai-yiian and P‘ing-yang deposits of 
the same character as those in Tsé-chou crop out, and those in Tai- 
yiian have a variable thickness, being 6 feet, more or less on an average. 
In the upper Liu-yiian in Wu-t‘ai hematite schist is found in the 
erystalline schist, but it has not yet been carefully examined. 
Pting-ting. The wide Carboniferous in Shan-si-shéng extends over 
Pting-ting-fu and intercalates coal-seams. ‘’wo or three limonite beds 
are found under the lower part of the coal-seams, probably in the 
Sinian Formation, and occupy an area of a few square miles, but they 
are all thin, being only 1—2 feet in thickness. Small furnaces for 
smelting are abundant in a district from 4 km to 35 km distant from 
the city, and smelt 10 tons of pig iron per day. 
Ho-nan-shéng. —— In Lu-shan in Ju-chou iron deposits are inter- 
bedded in the lower horizon of the coal-seams of the Carboniferous. 
They were worked in the time of the Ming Dynasty, and abundant 


slag is found scattered here and there. 


Shan-tung-shéng. 


Ta-wang-chuang is situated about 7 km north of Chin-ling-chén at 
about 30 km north-west of Ch‘ing-chou. Iron deposits are found in 
the mountain range of T‘ieh-shan on the north-east of Ta-wang-chuang, 
In the environs of the village toward Chin-ling-chén abundant slag is 
found scattered here and there, and it is said that the iron ore was 
smelted there about 1500 years ago. In 1906 the ore was exploited by 
excavations, under the direction of Germans. The mining district is 
composed of the Upper Sinian Formation, intruded by a large mass of 
granitic diorite on the west. The limestone is dark grey, and often 
metamorphosed, striking N 40° E with the dip SE 80°. The iron 
deposits with chloritic vein-stuff form lenticular masses 4—10 feet thick, 
and occur along the contact of the above two rocks. At the middle 
part it widens to 100 feet. In contact with limestone thin siderite is 


found in a vein form, but the greater part consists of magnetite with 


270 K. INOUYE. 


some hematite, limonite and contact minerals. South-eastward it is cut 
by granitic rocks, while to the north-east it is covered by loess, the 
total extension being estimated to be 5 km. As fuel coal can be ob- 
tained near by, the iron ore will be mined and smelted rather easily, 
though a large amount of ore is not expected from the locality. 


Kiang-su-shéng, and An-hui-shéng. 


Kiang-su-shéng. — The iron ore at Chin-kiang is found near the 
mountain top, about 100 m above the level of the place, and lies about 
8 km south of Yang-tsze-kiang or 12 km south-west of Chin-kiang. 
The district consists of limestone, clay-slate with quartzite of the Sinian 
Formation, intruded by diorite. There are abundant outcrops of magne- 
tite, which are imbedded in limestone near the contact with diorite. 
The iron deposit strikes nearly north—south, dipping east with steep 
angles. The thickness is variable, but is often 15—16 feet. The de- 
posite has not been carefully examined but it may be traced for about 
2000 feet. The ore is of good quality, running 60 per cent iron. 

An-hui-shéng. — The iron deposits of T‘ung-kuan-shan in Ch‘ih- 
chou seem to have been interbedded in the Sinian Formation, consisting 
of clay-slate, sandstone and limestone. 


Hu-peh-shéng. 


Lhe Ta-yeh Iron Mine. The Ta-yeh Iron Mine in Ta-yeh-hsien is 
over 30 km from the Yang-tsze-kiang. Huang-shih-chiang, a small 
town on the southern bank of the Yang-tsze-kiang, is situated about 
140 km south-east of Han-kow. Shih-hui-yao is the shipping port of 
the mine and situated about 4 km distant on the lower course of the 
great river from Huang-shih-chiang. 

The mine is connected with the shipping port by railway, the 
furthest T‘ieh-shan-p‘u being situated about 35 km from the port and 
Shih-tzit-shan 25 km to the latter locality, the line branching at a 
point about 22 km distant from the port. 

The early history of the mine is not known, but it is said to have 
been opened several thousands of years ago. Recently, in 1889, the iron 
ore of T'ieh-shan-p was discovered. At present about 100000 tons 
are shipped annually to the Imperial Iron Works of Japan and about 
150 000 tons to the Han-yang Iron Works. 
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The district is composed mainly of Paleozoic limestone, intruded by 
diorite. It strikes east—west at the east and north—west at the west, 
dipping north in the north and south in the southern part, and form- 
ing an anticlinal at the middle; along the anticlinal valley runs the 
railway. The iron deposits are found on the northern wing of the 
anticline, lying on the southern slope or near the top of a range averag- 
ing 200 to 300 metres in height, running in general east—west. It occurs 
in the contact between limestone and diorite, the limestone being above 
and the diorite below. The deposit is large-lense form, extending over 
18 km with three breaks between. The thickness is variable, sometimes 
reaching 150 feet, but on an average 80 feet. The ore seems to de- 
teriorate with the depth, the amount of pyrite increasing, and near the 
diorite it contains much phosphorus. The ore is magnetite with hema- 
tite and some limonite. That shipped to the Imperial Iron Works runs 
over 60 per cent iron but that to the Han-yang Iron Works is much 
less in iron content. 

Recently a deposit, which is considered to be a continuation of the 
known ones, has been discovered on a low hill along the railway north 
of Hsia-lu, 14 km from Shih-hui-yao. The deposit has not yet been 


examined. 


Kiang-si-shéng. 


Ta-ch‘eng-mén in Té-hua is situated about 25 km west of Kiu- 
kiang, and may be reached by a shallow lake or pond which the Yang- 
tsze-kiang leaves at low water. Here in Ta-ch‘eng-mén small hills rise 
to a height of about 70 or 100 m on the south of the pond. They 
consist of the Paleozoic sandstone with shale and limestone, intruded 
by liparite. The strike of the strata is east-north-east, dipping south 
slowly. As the country recks have been highly decomposed, the mode 
of occurrence of the iron ore is not clearly known, but the ore seems 
to form veins in the sandstone. Seven deposits have been found, of 
which two are important, the one thin vein being near the contact 
with liparite. The two important deposits run almost parallel with 
each other, running N 70° E or east—west with the dip N orS 
7(0°—80°, or sometimes vertical and being sometimes connected by vein- 
lets. The thickness is variable, ranging from 4 to 30 feet. The ex- 
tension is not yet definitely ascertained, but the southern one was 
formerly worked and seems to extend over 2500 feet without a break, 
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thinning out toward both sides. The distance between the two de- 
posits is about 90—120 feet. The ore is limonite, running 50 per cent 
iron; but it is often silicious, especially at both ends. The available 
quantity of ore above the level-ground has beer roughly estimated to 


be 2.000 000 metric tons. 


Fuh-kien-shéng. 


The Chin-chou-hsiang Iron Mine is situated about 30 km south- 
south-east of Lung-yen, about 650 m above the sea-level or 120 m above 
the village of Chiu-chou-hsiang. It was discovered several decades ago, 
and mined by the farmers in a very small and primitive way. Iron 
ore in irregular masses of various sizes is found scattered in the red 
soil, formed by the decomposition of Mesozoic sandstone. 

The Tai-pao-lin Iron Mine is situated about 10 km north-west of Chin- 
chou-hsiang, and the places now being worked le about 600 m above 
the sea-level. The district consists of Mesozoic sandstone with clay- 
slate. The mode of occurrence of the ore is the same as that in Chiu- 
chou-hsiang, but the size of the ore masses is much larger, and further 
prospecting will be desirable. 

The above two mines are now being worked in a very small way, 
and it is not expected that they will be mined with a larger plant, 
unless they prove, on further examination, to be larger than is now 
supposed. The ore is transported to the San-k‘ang Iron Works, situated 
midway between the two mines. The amount of ore smelted per day 
has been calculated to be over 3 metric tons. 

The Kuan-shan-chi Iron Mine in Wan-yang-hsiang is situated 
about 36 km east of Té-hua-hsien in Yung-ch‘nn or about 4 km south- 
south-east of Wan-yang-hsiang, and les about 1000 m above the sea- 
level. The date of discovery of the mine is not known, but it has been 
worked for many years. The iron ore seems to have been deposited on 
the Mesozoic sandstone. The extent and thickness have not yet been 
ascertained, but the quantity is considered not to be large, and the 
known deposit will last for only a few decades when smelted on a 
small scale as at present. The ore is transported for smelting either 
to the Chang-yii-lu Iron Works, about 10 km east of the mine, or to 
the T‘ung-chiao-lu Iron Works 8 km south. 

The iron deposits at Chen-wu-lang-shan or Chen-yen-hsiang in An- 
hsi-hsien of Chiian-chou were formerly mined, but now they are covered 
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with soil, the mode of occurrence as well as the extent being not well 
known. 

The P‘an-t‘ien Iron Mine in An-hsi-hsien is situated about 55 km 
west of Hu-t‘ou and lies on the mountain side of ‘l'a-ko-ts‘én, the place 
now worked being about 900 m above the sea-level. The iron ore occurs 
in the Mesozoic sandstone, and consists of hematite, limonite and mag- 
netite. Hematite masses are found scattered in the soil and large mag- 
netite masses from thirty to seventy feet in diameter crop out for a 
distance of over one kilometre, the former now being worked. It is con- 
sidered that a moderate amount of iron ore lies under the ground. As 
there is no fuel near by, the ore is transported for smelting to iron 
works about 34 km from the mine. 

The iron ore in Chien-yang, about 6 km west of Chien-yang in 
Chien-ning, occurs in the crystalline schist, which strikes east—west, 
with the dip S 4°. -The deposit is thin, and the known amount is not 
sufficient for work. 

Iron sand, derived from granitic rocks, is found at Yii-ts‘ang in 
Ning-té-hsien of Fu-ning, at Féng-shan in the same district, at Sa-chi- 
k‘éng in Shih-tang-hsiang in the same district, at Wu-tun in Ku-t‘en. 
At Yii-ts‘ang charcoal is easily obtainable, and small furnaces smelt the 
iron sand, collected by the farmers of the village. 


Sst-ch‘uan-shéng. 

In Ssi-ch‘uan-shéng, iron ore is known to occur in several places. 
The foundation of the mining district consists chiefly of the limestone 
of the Permo-carboniferous, which is intruded by diabase and is over- 
laid unconformably by thick layers of limestone with red shale and 
sandstone in the middle part, the complex being considered to belong 
to the Trias. Green and yellow sandstone with coal-seams comes above 
the Trias, and is overlaid by thin calcareous shale or marl. The upper- 
most horizon consists of a thick complex of red shale and red sandstone, 
and lies directly on the shale with which it is conformable. It re- 
presents a geological age, ranging from the Jurassic to the Cretaceous. 
In the strata of the green and yellow sandstone with coal-seams of the 
Jurassic spherosiderite is found, varying in dimension from a few deci- 
metres to a few centimetres. Small siderite masses are also often found 
scattered in the strata. The ore is worked together with the coal, and 
smelted on a very small scale. The localities now known to us and 
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now worked in a small way are Ta-tsu, T‘ung-liang, and Féng-mén-ya 
of Pa-hsien in Ch‘ung-ch‘ing, and Huang-ni-p‘u of Yung-ching-hsien in 
Ya-chou, the latter being situated on the northern side of a-hsing- 
ling. 

Tai-tu is situated about 12 km south-west of Kan-shui-ch‘ang in 
Ch‘i-chiang-hsien, on the highway between Ch'ung-ch‘ing and Kuei- 
yang. Hematite deposits are found in red strata, lying beneath the 
coal-seams of the Jurassic. They are often mixed with clay, and smelted 
by the many small furnaces in Kan-shui-ch‘ang and its environs at the 
leisure of the farmers. The iron deposits of Nan-ch‘uan seem to be 
similar in mode of occurrence and kind of ore. The iron deposits south 
of the Yang-tsze-kiang in Kuei-chou also occur in the same horizon. 

Though the distribution of the iron deposits is very wide, and 
they are found at several places together with coal, especially along 
the valleys, where the upper red shale and red sandstone have been 
eroded, yet they are very thin and variable, so that they are only 
good for work on a small scale as at present, to partially meet the 
local demand. 


Kuei-chou-shéng. 


The best known locality in Kuei-chou-shéng is Ta-ting. At Kuan- 
yin-shan near Ts‘t-ch‘ung of Sui-cheng-ting, west of Kuei-yang, 
limonite masses are found in the limestone probably of the Permo- 
earboniferous. They are pocket-like in shape, often attaining a thick- 
ness of over 300 feet, which suggests that they are a metasomatic de- 
posit. Their extent is not well known. They are worked from an open 
cut in the plateau, 20—30 m in height, the vertical extent having not 
yet been ascertained. Over twenty furnaces for iron smelting are found 
scattered here and there within a distance of 16 km from the mine, 
each furnace yielding over two tons of white pig iron per day, but they 
are not always in operation. 

At T‘u-ch‘ang in Ping-yitan-hsien iron ore is also found. The ores 
have not been examined by us, but their mode of occurrence is con- 
sidered to be the same as that in Kuan-yin-shan, as suggested from the 
ore and the country rocks. 

Ma-ku, east of Wei-ning, is a locality well known for lead and 
zinc, and also yielding iron. Limonite is found in the plateau, about 
15 km south-east of Ma-ku, and occurs in the limestone probably of the 
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Permo-carboniferous. The mode of occurrence is the same as that at 
Kuan-yin-shan. The iron ore at Chén-yiian seems also to be of the 


same kind as the above, the mode of occurrence being identical. 


Yiin-nan-shéng. 

In the copper mining districts of Tung-ch‘uan hematite beds are 
found and are used as flux for copper smelting. Five hematite depo- 
sits are imbedded in the clay-slate probably of the Devonian in Pai- 
hsi-la, near Lao-ch‘ang, where copper deposits are worked. They are 
rather thin, forming lenticular masses of 5—6 feet. The mode of 
oceurrence of the ore in the Devonian clay-slate of Ta-shui-kou is the 
same as that in Pai-hsi-la, but the thickness is much less, being about 
one foot. The iron ore in T‘ieh-ch‘ang occurs in the same formation 
but often near the limestone. Though the distribution of the iron ore 
is tolerably wide, yet the deposit is rather thin and variable, so that 
the known quantity is not sufficient to be worked on a large scale. 
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Correction in the paper »The Iron Ore of Corea» (Lhe Iron Ore Resources 
of the World, page 974). 


Page 974, lines 6—8. 

decomposition of the beds or veins in the Paleozoic as well as in the Mesozoic, 
and deposited in situ, though the original deposits are not yet well known; only 
the deposit of An-ak mine in Hoang-hai-dd occurs in the Mesozoic as bed and 
consists of hematite. The iron ore found in.... 


instead 
.... decomposition of the beds or veins, and deposited in situ with surface soil, 
though the original deposits are not yet well known. The iron ore found in.... 
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The Iron Ores of Southern Manchuria. 
By 


KINOSUKE INOUYE, 


Director of the Imperial Geological Survey of Japan. 


With one map. 


Introduction. 


During the Russo-Japanese War, southern Manchuria was visited 
by a number of our geologists and mining engineers, and the geological 
reconnaissance survey was completed at that time. Afterwards when 
the geologists of the Kwanto-totoku-fu and the South-Manchurian Rail- 
way Company were engaged in the survey of Kwantosht and the di- 
stricts along the railway, some new deposits were discovered, though 
their commercial value has not yet been ascertained. The present paper 
is based on data obtained during our own survey, and though it is 
very imperfect and incomplete, yet I hope it will serve as a first step 
to a more detailed survey. 

The iron industry of southern Manchuria may be traced back to a 
very remote period, but its history is not well known, as there is no 
written record of it. As the demand for iron has been rather small, 
it being used only for domestic utensils, farming tools, ete., the industry 
is still in its infancy, furnaces on a small scale being seen scattered 
here and there, as local demand determines. Fortunately, coal occurs 
in the strata, corresponding to the upper horizon of the formations 
which imbed iron deposits, or is found in the vicinity of the iron mines 
or works. This accessibility of fuel has greatly facilitated the industry 
in southern Manchuria. Recently almost all the mines were closed 
down, only in Sai-ma-chi and T’ien-tzt-fu-kou a few furnaces being in 
operation and the ore being brought chiefly from Ti-hsiung and Lo-t‘o- 
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pei-tzti respectively. As to the output, it is difficult to ascertain the 
amount, but it is certain that it is not large, for most of the iron used 


is imported from abroad. 


The Distribution and Amount of [ron Ore. 


The foundatioa of southern Manchuria consists of gneiss, the younger 
formations being deposited on the basins of the older formations in 
rather small areas. A zone, lying on the east of Liao-yang, is com- 
posed of Paleozoic, such as the Ta-ku-shan formation, the Sinian forma- 
tion (Ordovician), and the Carboniferous System, deposited on the gneiss. 
The iron deposits of southern Manchuria, as now known, are rather limited 
in distribution, being found mostly in the zone of the Paleozoic above 
stated. The mode of occurrence has not heen thoroughly studied, yet 
we have been able to establish some definite relations between the de- 
posits and the geological formation in which they occur. 

There are three kinds of iron ore, viz. magnetite, hematite, and 
limonite, the limonite being found in only two places. Magnetite is 
found almost exclusively in crystalline schists or gneiss and in the 
Cambrian near its contact with granite or granite-porphyry; it is also 
formed by magmatic segregation in gabbro near the Sinian formation ; 
only the deposits in T‘ang-kang-tzti, which are known to occur in the 
Cambrian but not in the contact with the igneous rocks, consist of 
magnetite. The magnetite deposits in Lo-t‘o-pei-tza, Ch‘ing-shan-pei, 
Shui-po-chi-kou, Ti-hsiung, Miao-kou and T‘ang-kang-tzti are important 
among the magnetite deposits now known to us. Hematite is found 
imbedded in the Cambrian, only one deposit, and that not important, 
being found in the Carboniferous. The hematite deposits are the most 
important among all now found in southern Manchuria, most of the 
deposits of commercial value belonging to their class. Limonite is 
known to occur in two places, the one being imbedded in the Cambrian 
of P‘ing-ho-kou and the other in the Carboniferous of Hou-huang-ti, 
though the latter is not important. 

The iron ores occur often together with coal, or in a locality where 
coal is found, and thus are situated most favorably for the iron in- 
dustry. Probably this circumstance explains the presence of so many 
small smelting works, it being possible to work the iron ores in small 
quantities economically. 
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As to the amount of iron ore, only two deposits have been esti- 
mated, the total being 2400000 metric tons. There are still a greater 
number of iron deposits, some of which are available or were formerly 
worked, and their total will surely be many times the amount above 
estimated. Recently new discoveries of iron ore have been reported, 
and considering the enormous quantities reasonably to be expected, it 
is highly probable that the amount of ore will be sufficient for smelting 
for local use for many decades to come. 


Description of the Iron Deposits. 


An-tst-ho. 

Iron ore is found in An-tst-ho, about 40 km south-east of Hai- 
lung-ch‘éng. It occurs in the alternating strata of clay-slate, sandstone, 
and limestone probably of the Middle Cambrian System, along the 
contact zone with muscovite-granite. The deposit is rather thin, being 
over 3 feet only near the outcrops, but it seems to widen at several 
places. The extent has not yet been ascertained. The ore is magnetite, 
partly consisting of hematite, and is generally of a high grade, run- 
ning 60 per cent iron. 

Ta-li-tzu-kou. 

The mine is situated about 20 km south-west of Mas-érh-shan on 
the northern bank of the Ya-lu-chiang. The Paleozoic, probably of the 
Middle Cambrian, which overlies gneiss unconformably, forming the 
foundation of Lao-ling, consists of hornstone, clay-slate, sandstone, con- 
glomerate, and limestone, and strikes north-east with the dip NW 50°. 
Four hematite deposits are imbedded in the strata, the thickness being 
26, 17, 5, and 4 feet respectively. The extent has not been carefully 
examined, but from the geological relations the amount of iron ore in 
the district has been estimated to reach at least 1200000 tons. The 
ore is hematite, containing 50 per cent iron on an average. There 
is also another deposit, consisting of magnetite. It occurs in clay-slate 
near the contact with granite, and has a thickness of 9 feet. Its extent 


has not yet been ascertained. 
P‘ing-ho-kou. 


The mine is situated about 24 km east of T‘ung-hua, or 4 km 


south of T‘ieh-ch‘ang. It was opened about 1875 and has been worked 
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by a few miners since that time. The district consists of marl, tufaceous 
shale, and sandstone, constituting the upper part of the Cambrian. 
The iron deposits are imbedded in tufaceous shale in the upper, and 
in sandstone in the lower, and run nearly east to west, with the dip 
S 55°. The country rocks are often impregnated with iron ores, the 
lower coarse sandstone often seeming to be cemented by the iron, thus 
suggesting that the iron ore was deposited from ferruginous springs 
after the deposition of the sandstone and also during the deposition of 
the upper shale. The ore is limonite and forms irregular masses of 
various sizes from several metres down to a few centimetres scattered 
along the strata, suggesting later disturbances following its deposition. 
The outcrop at the mountain top extends over 100 x 11 feet, but under- 
ground the thickness of the deposit is variable, widening to over 30 
feet or thinning out to a few feet; but it is supposed to widen as it 


becomes deeper. 


Ch‘i-tao-kou. 


Ch‘i-tao-kou is situated south of San-tao-kou, or 45 km east-south- 
east of T‘ung-hua. The district consists of crystalline limestone, horn- 
stone, and phyllitic slate of the Lower Cambrian, which imbeds hema- 
tite, dipping S 20°—50°. The two hematite beds, about 600 feet apart, 
are found on a mountain side about 100—150 m above the level of the 
place. They are lenticular in shape; the lower bed is 45 feet in thick- 
ness, traceable for about 600 feet, and is banded with the mother rocks, 
while the upper one, only 18 feet thick, extends about 1200 feet, the 
total amount being estimated to reach 1200000 tons. The quality of 
the ore is rather high, running 55 per cent iren. 


Hsiang-shui-kou-tzu. 


Tron ore is found in Hsiang-shui-kou-tzii of Ssii-p‘ing-chieh, about 
1,5 km east of the Sst-pting-chieh colliery. It was discovered in 1891 
and abandoned after one year’s working. The district consists of the 
Carboniferous, the sandstone of the upper horizon of coal-seams inter- 
calating red shale. The strike is N 20° W, dipping WSW 30°. The 
shale contains hematite, and often hematite masses. The deposit is 
traceable for about 300 feet, its thickness being 5 feet, but in quality 


the ore is very inferior, containing abundant silica, and only 23,36 per 
cent iron. 
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Ma-chia-tzu. 


Ma-chia-tztii is inconveniently situated about 30 km east of Han- 
eh‘ang and 10 km west of Ssi-p‘ing-chieh. Iron ore was discovered in 
1887, but after a few months’ working it was prohibited by order. 
The geology is the same as that in Ssi-p‘ing-chieh, consisting of the 
alternating strata of sandstone and shale in the upper and thick layers 
of dark limestone in the lower. Coal-seams are found in the shale. 
lron ore or hematite slate occurs in sandstone below the coal-seams. 
The thickness is about one foot, hematite masses being often scattered 
in the strata. The quality of the ore is rather inferior, containing 40,10 


per cent iron. 


Yang-mu-lin-tzu. 


Yang-mu-lin-tzii is situated about 15 km north-east of Wei-tzti-yii, 
or about 4 km north of P‘ien-li-ho on the highway leading from Wei- 
tzi-yii to P‘ing-ting-shan, the navigable T‘ai-tzt-ho flowing west on its 
south. It is said that the ore was discovered in 1901, and mining was 
begun one year later, but abandoned after a few months’ working. The 
thick complex of Ta-ku-shan quartzite rests on gneiss, forming a high 
peak, and dipping W 40°. On its western slope the layers of green 
calcareous hornstone of the Middle Cambrian are found, its measured 
thickness being 70 feet. At the lower horizon of the hornstone is im- 
bedded a hematite deposit, which strikes N 10° W, dipping W 45°. The 
average thickness is about 3 feet, widening to 7 feet, or thinning out 
toward the south, until at last it disappears near the quartzite. Its 
total extent is about 600 feet. The hematite is compact and of a red 


colour, running 50,28 per cent iron. 


Tang-shih-ling-tzu. 


Thang-shih-ling-tzi is situated about 2 km north-west of Huang- 
chia-pao-tzi on the highway leading from Wei-tzti-yit to Yung-ling, 
or about 11 km north-east of Wei-tzt-yii, and is accessible from Yang- 
mu-lin-tzii by a small pass. The date of the discovery is not recorded, 
but it is said that the ore was worked formerly as silver mines. In 
1901 it was reopened and worked for a few months, with no success. 


The stratification of the rocks is quite the same as in Yang-mu-lin-tzi, 
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the lowest part consisting of gneiss, quartzite coming next, and horn- 
stone uppermost. A hematite bed is found in the lower part of the 
hornstone of the Middle Cambrian. The,strike is N 20° W, dipping 
W 40°. The extension and thickness have not yet been well examined, 
but the thickness seems to be nearly the same as that in Yang-mu-lin- 
tz, and it is considered to be workable together with that in Yang- 
mu-lin-tzt on a small scale. The quality of the ore is rather inferior, 


running 46,43 per cent iron. 


Hsi-ch‘uan-ling. 


Hsi-ch‘uan-ling is a small pass, leading from Wu-lung-k‘ou to Ma- 
chiian-tzii on the way from Féng-t‘ien to Wei-tzi-yii through Fu-shun, 
and being about 40 km north-west of Wei-tzt-yii. Hornblende-gneiss, 
which forms the foundation of Hsi-ch‘uan-ling, is overlaid by magnetite 
schist, composing the top of the mountain. The strike is not well known, 
but seems to dip south-east. Magnetite schist reaches over 500 feet in 
thickness, and is fine granular and compact, consisting of quartz and 
magnetite, the two minerals often forming a banded structure. The 
quality of the ore is very inferior, containing abundant silica with only 
31,76 per cent iron on an average. The mining district now known is 


very limited in area. 


Hsia-chia-ho. 


Hsia-chia-ho lies about 13 km south-west of Wei-tza-yii. Iron ore 
is found in Sung-shu-k‘ou, about 3,5 km north of Hsia-chia-ho. It was 
discovered in 1862, and worked by the farmers until 1886, when it was 
closed by the authorities. In 1902 it was reopened, but abandoned after 
5 or 6 months’ trial, owing to the bad results. The geology is the 
same as that in Yang-mu-lin-tzti and Tang-shih-ling-tzti. A hematite 
bed is found in light green hornstone, overlying the Ta-ku-shan quart- 
zite, with a-strike of N 15° B, dipping W 35°—50°. Its extent as now 
known is 600 feet, with a thickness of 1—6 feet or an average of 3 
feet, thinning out to both ends. The quality of the ore is variable, 
the good ore containing 56,75 per cent iron. 


Hsiao-chia-ho, 


Hsiao-chia-ho is situated about 13 km north of Han-ch‘ang, and 


lies on the road leading from Han-ch‘ang to Wei-tzti-yti. Iron ore is 
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found on the mountain side, about 1 km east of the village. It was 
discovered in 1902, and worked for two months by ten miners. A 
hematite deposit is found between red gneiss in the lower and white 
quartzite in the upper, the latter dipping steeply west. The thickness 
is only 2 feet, traceable for about 200 feet. The ore is very bad in 


quality and passes gradually to red gneiss in the lower. 


Hou-huang-ti and Ts‘ai-tzu-yao-kou. 


Hou-huang-ti is situated about 14 km north-west of Tai-pao in 
Tien-tzt-fu-kou, Ts‘ai-tzt-yao-kou being its neighbour on the north, a 
few kilometres distant. The mine was opened in 1888 at several places, 
together with the working of coal-seams there, but was abandoned in 
1904, owing to the bad results. The foundation of the district is com- 
posed of enormous layers of limestone, which imbeds fossils of the Ordo- 
vician, and is covered by alternating strata of light green sandstone 
and shale of the Carboniferous, intercalating thin dark limestone, a 
conglomerate occupying the uppermost horizon. ‘Two or three coal- 
seams are found in the shale and sandstone, while the iron deposits 
are imbedded in the black shale, seeming as to lie under the coal- 
seams. The deposit is rather thin, being only 0,2—1 foot. The ore is 
limonite, with some iron pyrites, running 45,04 per cent iron. 


Lo-t‘o-pei-tzu. 


The iron ore of Lo-t‘o-pei-tzti is found on the mountain side, about 
2 km south of Wei-chia-pao-tzi, and about 20 km west of Han-ch‘ang. 
It was discovered about 1852, and is now worked by a few miners, 
yielding only about 5 tons per month. The district is bounded by the 
Shan-sung-ho, north of which the Carboniferous develops. The Middle 
Cambrian is found on its south, consisting mainly of light green or 
dark calcareous hornstone, striking N 75° E with the dip N 30°. Iron 
ore is found on the sides of the mountain, about 500 m. high, in horn- 
stone near the contact with granite-porphyry, occurring in vein form. 
it dips in the opposite direction to that of the Cambrian. It is 3 feet 
thick on an average, and may be traced for over 300 feet. The ore is 
magnetite, accompanied with biotite, calcite, chalcopyrite, etc., and run- 


ning 51,20 per cent iron. 
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Ch‘ing-shan-péei. 

Chting-shan-pei is situated about 24 km south-east of Hsiao-shih, 
or about 10 km east of Shan-ch‘éng-kou. The date of the discovery 
of the iron ore in the district is not known, but it is said that it has 
been mined since 1875 by the farmers at their leisure, about 28 years, 
when it was abandoned. The geology and mode of occurrence of the 
deposits are quite the same as those in Shui-po-chi-kou and Hua-p‘1-yii. 
Here the hornstone strikes N 60° KE, dipping NNW 30°. The outcrops 
as well as the old adits are covered with soil or destroyed, and it 
is now impossible to examine the thickness and the extent, but it is 
said that the thickness is variable, being generally 2—6 feet, and the 
extent is not large enough to be worked independently, but may be 
worked in connection with the deposits of Shui-po-chi-kou. 


Shui-po-chi-kou and Hua-p‘i-yu. 


Shui-po-chi-kou and Hua-p‘i-yii, both in the district of T’rang-kon, 
separated from each other by a small hill, have long been known as 
the district for mining iron. They le about 24 km south of Hsiao-shih, 
or 50 km north of Sai-ma-chi. There is no authentic record of the 
discovery of the mines, but it is said that the Shui-po-chi-kou mine was 
opened about 200 years ago. Though the mine has declined at times, yet 
it has continued work and about 1885 several hundreds of miners were 
working there. Afterward the mine gradually declined, and in 1902 only 
ten or so miners were at work there, and at last it was abandoned. Hua- 
p‘i-yii was discovered about 1830, and continued to be worked together 
with Shui-po-chi-kou until 1904, when they were closed. The district 
consists mainly of light bluish green calcareous hornstone of the Middle 
Cambrian, intruded by granite-porphyry on the north-west. The strike 
of the strata is not distinct, but seems to dip to the south-east. A 
deposit of black magnetite occurs in the hornstone near the contact with 
granite-porphyry, and runs N 40° E, dipping SE 60°—70°. The thick- 
ness is variable, being from 6 to 16 feet, the average being 12 feet. 
It has been traced for about 3500 feet, extending over two villages. 
The ore is magnetite with some hematite, and also small quantities of 
calcite, chalcopyrite, galena, ete., the iron content being 65,54 per cent. 
An old shaft, 40 feet deep, was sunk through the ore-body, but the 
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total depth of the deposit has not yet been ascertained. This deposit 
is indeed the best now known in southern Manchuria. 


T*ou-tao-kou. 


T‘ou-tao-kou is situated about 30 km east of Pén-hsi-hu and about 
2 km south of the T‘ai-tzt-ho. It is said that the ore was mined by 
the farmers for two or three years after 1874. The foundation of the 
district is gneiss, black quartzite comes next, covered by light green 
calcareous hornstone of the Middle Cambrian. The hornstone inter- 
ealates a hematite bed, which has been changed to magnetite by the in- 
trusion of a fine-granular red hornblende-granite. The thickness is 5—6 
feet, its outcrops have been traced for about 300 feet, and worked below 
the depth of 30 feet. 


Environs of Pén-hsi-hu. 


Chou-kou is situated about 16 km east-south-east of Pén-hsi-hu. The 
iron deposit stands almost vertical in a west-north-west direction. The 
thickness is about 33 feet, extending about 3000 feet. The ore is rather 
inferior in quality, running below 40 per cent iron. 

Yun-ka-kou is situated about 25 km north-north-east of Pén-hsi-hu. 
The iron deposit is said to run north-north-east, dipping W 50°. The 
thickness is about 65 feet, extending about 2000 feet. The ore is in- 
ferior in quality, its iron content being 30 per cent. 

Wei-tau-shan is situated about 8 km north of Yun-ka-kou. The iron 
deposit strikes south-south-east, dipping W 30°. Its thickness is 35 feet, 
and the outcrops have been traced about 1500 feet. The quality of ore 
is inferior, its iron content being 30 per cent. 

Iron ore is also found in Lei-shii-ling, about 8 km north-west of 
Pén-hsi-hu. 


Environs of Sai-ma-chi. 


There are many localities bearing iron ores, among which the de- 
posit of Ti-hsiung is the most important. The deposits in Mang-kua- 
kou, some 20 km east of Sai-ma-chi, was worked about 15 years ago, 
but was abandoned after two years. It is said that the ore was in- 
ferior to that in Ti-hsiung. The iron deposit in T‘ang-kou, about 25 
km north-north-east of Sai-ma-chi, is inferior in iron content to that in 


Ti-hsiung. 
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Ti-hsiung. The mining district of Ti-hsiung borders on the placer 
field of Ti-hsiung, and lies about 30 km south-west of Saima-chi. The 
mine was opened about 35 years ago, yielding 3000 tons of ore a year 
and was closed by the Russo-Japanese War. The Sinian formation is 
intruded by serpentinized gabbro. Magnetite occurs in the gabbro, 
being in irregular or vein form, and is considered to have been formed 
by magmatic segregation, near the contact with the Sinian formation. 
The iron masses form bands of 30—60 feet thickness, running N 60° W, 
and dipping almost vertical. It has been traced by the old pits for 
about 600 feet, being worked 60—90 feet underground. 

Along the railway between Pén-hsi-hn and T's‘ac-ho-k‘on there 
are three localities, the deposit of Miao-kou being the most important. 

Miao-kou. Miao-kou is a small village, lying almost midway be- 
tween Lien-shan-kuan and Pén-hsi-hu. Iron ore is found about 10 km 
south-east of the village, cropping out near the top of the mountain, 
about 470 m above the village. Crystalline schists, viz. chlorite-, bio- 
tite-, sericite-, and actinolite-schists, intercalate the magnetite schist. 
The strike is N 20° W, dipping W 45°--50°. The thickness is 130 feet, 
but the workable portion is much less, 3 feet comprising the best ore 
with 65 per cent iron, and grading on both sides to 30—40 per cent 
iron. It has a length of about 10000 feet. The worked area extends 
over 180 feet along the strike, with a thickness of 50 feet, and the 
depth now known above the water is 30 feet. The mine was opened 
about 100 years ago, and abandoned during the Chino-Japanese War. 

Pei-tac-kou. Iron ore is found in Pei-tai-kou, about 10 km north- 
west ot Ch‘iao-t‘ou between Pén-hsi-hu and Lien-shan-kuan. The geology 
is the same as that in Miao-kou, the strike of the strata being N 35° E 
with the dip WNW 30°. The thickness of the deposit is about 100 feet, 
the available portion having been found to be 35 feet, and traceable 
over 1300 feet. The ore is magnetite, containing 40 per cent iron. 

In Pa-p‘an-ling iron ore is found about 30 km south-west of Chtiao-t‘ou. 

Along the railway between Hai-ch‘éog and Liao-yang there are 
two localities of iron ore, viz. at An-shan-tien and east of T'ang-kang- 
tzu, which is south of An-shan-tien. 

Iron ore is found near the railway, at the north of An-shan-tien. 
Here the Cambrian formation forms a hilly land, consisting of quartz- 
ite in the upper, thin muscovite schist in the middle, and phyllite in 


the lower horizon, dipping nearly towards the north. A hematite bed 
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is found between the quartzite and muscovite schist, at about 270 m 
above the level of the place. The thickness of the deposit reaches 300 
feet, often interbanding with the quartzite, a large part being not less 
than 100 feet thick. The outcrops have been traced for about 13 000 
feet, the average iron content of the good ore being nearly 50 per cent. 

The iron ore on the east of 7'ang-kang-tzit is located south-west 
ot the above locality. A magnetite bed is found in the Cambrian 
quartzite, as above stated, dipping nearly north-west. The greater part 
of the deposit is covered by soil, so that little is known about it. 
However, it is reported that the deposit seems to be large enough for 
prospecting. The ore is magnetite with hematite, running over 60 per 
eent iron on an average. 


Hua-t‘ung-kou. 


Hua-t'ung-kou -is situated about 8 km west of Li-huan-ts‘un, near 
the shore of Liao-tung bay, about 20 km south-west of Hsiung-yo-ch'éng. 
Iron ore is found about a kilometre south-south-east of the village. Iron 
deposit with overlying metamorphored lmestone crops out in aplite 
near the part transitional to porphyritic granitite. It seems to strike 
north-south, dipping E 25°. Its thickness and extent are quite unknown. 
The ore is magnetite with chlorite and wollastonite. 
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State contro/ of Iron Ore mining in Sweden. 


Introductory Address 
DELIVERED BY 


His Excellency A. LINDMAN, 


Prime Minister of Sweden. 


Before I open the discussion regarding the Iron Ore Resources 
of the World in accordance with the wishes of the Committee of the 
Congress, I desire first of all to address a few words of thanks to the 
very distinguished foreign co-operators in the international inquiry that 
has been carried out as a preliminary to the debate which is to take 
place to-day. 

When in January 1908 we of the Swedish Committee sent out our 
invitations to official, geological surveys, as well as to private geo- 
logists and mining engineers in different parts of the world to co-operate 
in furnishing reports concerning the iron ore deposits of the world, 
we were not quite sure as to the reception such a request would meet. 
The topic put down for treatment concerns very important political and 
private economic interests, and it could therefore not be foreseen from 
the beginning whether there would be a general desire to send in reports 
of such a kind as the Committee of the Congress had requested. 
These fears were however unfounded: the reception accorded to the in- 
vitation emanating from our country far surpassed our most sanguine ex- 
pectations. The reports received, 60 or so in number, represent practic- 
ally all those countries, not only in Europe and North America, but also 
in other parts of the world, whose iron ore production is at present of 
any significance at all. It may be said without any exaggeration that 
the international work »The Iron Ore Resources of the World», which 
forms the result of the labours of so many prominent geologists, has 
enormously enlarged our knowledge of the iron ore supplies. This pub- 
lication will, for years to come, remain the principal work of reference 
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for the acquisition of knowledge of these questions, and will be a 
source of information which will be drawn upon, not only by geologists 
and mining engineers, but also by manufacturers and economists, 

It is quite natural that the Swedish Committee of the Congress them- 
selves feel deeply indebted to the foreign collaborators in this inquiry, 
and the Swedish geologists and mining-engineers are delighted to see so 
many of the authors here present, both those who reported upon our 
neighbouring countries, Norway, England, Germany ete., and those 
from far distant lands who described the iron ores of India, Japan and 
Australia. 

Gentlemen and authors of the International work on the Iron Ore 
Resources of the World! 

The only direct reward for your trouble has been the satisfaction 
which you yourselves feel in having compiled a work which in the 
widest circles will bear witness to the importance of the science of 
Geology for material civilization. It is with particular pleasure that 
I express to you the thanks of the Swedish Committee of the Congress 
before this assembly of experts. 

I am also convinced that the numerous illustrious strangers here 
assembled will gladly unite with their Swedish colleagues in congratu- 
lating these authors on the important work which they have produced. 

One of the merits of the international publication before us is 
probably the fact that it throws into relief our lack of knowledge con- 
cerning the ore resources of certain parts of the world, and incites us 
to renewed efforts in filling these gaps. One such supplementary work 
has already been completed, and its result will be communicated to the 
Congress in a short summary. The Director of the Imperial Geological 
Survey of Japan, Mr. INnouyz, who submitted excellent and minute 
reports concerning the iron ores of Japan and Corea, has enlarged his 
investigation so as to embrace also China and Southern Manchuria. 
The last mentioned two reports arrived too late to find a place in the 
international work, but they will be printed in the »Compte Rendu» of 
the Congress, and Professor Sséarun will give a short account of their 
contents in his statistical sury. 


The question relating to the utilization of the natural resources of 


the world is of course upon our program, inasmuch as every man with 
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any feeling of responsibility must also think of the future. It is unwise 
to permit one or several generations to utilize the wealth which boun- 
teous nature has bestowed upon us, without at the same time thinking 
of the consequences to succeeding generations. By this I mean to say 
that we must use the natural resources in a proper and suitable manner 
so as not to squander them. To make this possible we must know our 
resources well, both from a quantitive and a qualitative standpoint. If 
then the utilization takes place quite rationally, it will be of benefit 
to our descendants, as we then create and leave behind us a civilization 
which will live for ever. 

If we proceed in this manner, I am convinced we are right in using 
nature’s products to the extent required by progressive culture. ‘To apply 
a severer prohibitive restriction than this would result in checking, at 
first hand, the development of material culture. Besides, such a re- 
striction, if it is.to have the required effect, must in its application 
embrace all countries, and would be practically unworkable. 

There is, then, no waste in our using for the present generation what 
we actually need, nor in permitting our industrial life to expand by 
an increased draft upon nature’s treasures; there is no waste in allow- 
ing the manufacture of iron to expand when we wish to extend our 
railways or to augment our mercantile navy. But it is waste to burn 
our coal in an extravagant way and to let the gases generated through 
combustion escape before their whole calorific value has been extracted, 
it is waste to leave iron in the slag when reducing this metal, or to 
leave some ore in the mines by not using systematic mining; it is also 
waste, as has long been done in our country, to apply high grade iron 
or steel to purposes for which a cheaper material can be employed, or 
to use more material than an expert calculation would prove requisite. 
Economy must thus be founded on a rational utilization of material. 

If we look upon the various natural resources, we find immediately 
that they are of a greatly varying nature with regard to the possibility 
of their preservation. One of the most important resources in our coun- 
try consists in the water-falls, of which it may be said, that the best 
way to preserve them is to turn them to account. If this be done quite 
rationally, and if the water-power be concentrated and utilized in a 
systematic manner, which is now possible with the aid of electricity, 
this power will fulfil demands many times greater than those which 
have been previously possible. The same remark applies to the forests, 
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which must be preserved by a sensible use and good care. By this 
means their value increases instead of decreases, and we likewise gain 
other important advantages. Whilst we thus obtain a more plentiful 
supply of fuel, timber and many other products, we improve our ¢li- 
mate, and regulate the hydrographic conditions. 

It is a different matter with such resources as coal and ores. Even 
if it is true that matter is indestructible, yet the coal and iron that 
have once been consumed cannot be used again by ourselves or our 
descendants. The chief point that we have to observe is that we be 
not wasteful, that we be careful to apply every ton that is mined, in 
an efficient way. Economy in the use of coal and iron is still more 
important than in the case of the water-falls and the forests. 

The coal question has hitherto always been the most conspicuous 
one. The presence of fossil fuel has practically determined the indu- 
strial position of each country. With us, however, this question is be- 
coming less and less important, since we have learned to fully utilize 
the advantages of turning water-power into electric energy and heat. 
The iron ore question, on the other hand, is everywhere coming more 
and more to the front, not only here with ourselves, but also with 
other nations. On account of the fundamental, politico-economical im- 
portance of the inquiry, the question concerning the iron ore resources 
of the world has engaged the attention of legislative assemblies and 
statesmen in many different countries. Mr. Roosrvetr when President 
of the United States of America initiated an evaluation of the known 
iron ore resources of his country, as well as that of other raw-materials, 
and he afterwards proposed an international inventory of all the iron 
ore resources on a gigantic scale, and a settlement of the question con- 
cerning their rational utilization. In Germany an inquiry into the iron 
ore resources was organized and carried out by the Government, and 
a similar minute inquiry was recently undertaken in our own country. 

The results of the inquiry undertaken by the executive committee 
of the Geological Congress are now available in the form of a yolumi- 
nous work and show clearly that it was well advised to undertake such 
inventories. It becomes manifest from this work that the known, actual 
iron ore reserves of the world amount to 22000 millions of tons in 
round figures, representing about 10000 millions of tons of iron, and 
that, as the yearly production of iron can now be estimated at 60 
million tons per year, these resources will not suffice for even a couple 


STATE CONTROL OF IRON ORE MINING IN SWEDEN. 293 


of hundred years, or if the consumption rises in the same proportion 
as during the past century, for only about 60 years. We can however 
find consolation for these depressing figures in the information that the 
potential resources are estimated at much more than 123000 millions 
of tons, representing more than 53000 millions of tons of iron, and in 
the experience that new iron ore resources are continually being disco- 
vered, not only in less civilized countries, but also in countries civilized 
long ago. I need here only refer to the vast Minette-beds in France 
and Germany, the newly discovered ores in Cuba and Brazil, as well 
as in the northernmost parts of Scandinavia (Ekstrémsberg, Leveidniemi, 
Sydvaranger and others). As a typical case may also be mentioned 
the Bilbao mines. It has many times been said of them that their end 
was close at hand, and when I visited them 10 years ago it was said 
they would hold out only another ten years, but we now see from Mr 
Vipau's report that there are still 61 million tons left, which, at the 
present rate of mining, represents a further 13 years, and I presume 
that when these have gone there will still be something left. We ought 
further to remember that we are learning to make better and better 
use of the ore in mining and refining, that we can now utilize low- 
grade, formerly useless ores, and that iron is being more and more 
replaced by other materials. 

But the above mentioned figures prompt us to serious reflection. 
Waste must be prevented, and if we look at the matter as a whole 
it is obvious that in this instance the interests of the state and those 
of the private individual coincide. By a sensible co-operation the state 
ought to prevent the individual from sacrificing great future benefits 
for the sake of a momentary profit. In so doing the state, of course, 
should not interfere in such a manner as to check private enterprise. 

In our country the »iron ore problem» has of late years been a 
very important subject under treatment by the powers-that-be, and 
has given rise to many significant measures for the industrial life of 
the country. It may possibly be of interest to you, gentlemen, to hear 
something of those public points of view that have been the decisive 
factors for our action with regard to the mapping out of the future 
utilization of our iron ore resources. 

The iron ore question in our country must be put under two head- 
ings. One of these embraces the non-phosphorus ores, the other those 
with a high percentage of phosphorus. 
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The non-phosphorus ores are almost exclusively situated in the 
Middle of Sweden. To these belong, amongst others, the famous Danne- 
mora mines, Persberg and several others, For a long time iron has 
been manufactured from them; and with the use of charcoal, iron and 
steel of the very finest quality are still being manufactured from them. 
In consequence of the expensive methods of manufacture, and the ad- 
vance in the price of charcoal in the same ratio as the waste from the 
forests and saw-mills can be better utilized than in the form of charcoal, 
this non-phosphorus iron has a limited use which does certainly not 
decrease, but on the other hand only slightly increases. No measures 
for limiting the mining have therefore been taken with regard to 
these ores. 

But the case is quite different in regard to the ores with a high 
percentage of phosphorus, which are chiefly situated in the North of 
Sweden, at Kiirunavaara, Gellivare, Svappavaara, ete. Only a minor por- 
tion of them is in the Middle of Sweden, principally at Graingesberg 
Through the lack of fossil fuel in our country these ores could hitherto 
not be smelted at home to any great extent, but have been exported to 
those countries that have such fuel. 

Formerly our laws permitted the discoverer of an ore deposit 
on crown-land to become sole owner of the same. This system, which 
was intended to promote the discovery of new ores, was changed so as 
to preserve for the state the right of ownership and the control of those 
ore deposits, first to the effect that the discoverer received one half and 
the state the other, such as is the case with deposits on private ground. 
Later on, all claims upon crown-land in the Northern provinces, where the 
state owns extensive areas, were prohibited in anticipation of legislation, 
and finally it was decided this year to lay out certain areas around 
the great ore fields as government mining fields within which no claims 
shall be located. 

Very likely you all know that our largest iron ore resources are 
in Gellivare and Kiirunavaara. When the government decided in 1898 
to build a railway for the exploitation of the last mentioned mining 
field, the idea had already been conceived that a limitation of the ex- 
port was desirable, and this limit was put down at 1 200 000 tons a year. 
In the same degree in which it became more and more obvious that 
these ore resources were enormous and could easily be disposed of, the 
demand for an increased export grew; but at the same time also 
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the state asserted its right to regulate the exportation in such a manner 
that it should not go on too rapidly. This situation led to negociations 
between the government and the owners of the ore fields, with the re- 
sults that an agreement was entered into in 1907. According to this 
agreement the state became the owner of half the shares in the com- 
pany that now owns the mines of Gellivare and Kiirunavaara, and also 
became sole owner of certain other mining fields (Mertainen, Ekstréms- 
berg and others), and in return for this undertook to carry 75 million 
tons of ore from Kiirunavaara and 19 million tons from Gellivare at a 
certain freight during a period of 25 years, besides which certain other 
regulations for the benefit of the company were made. These quantities 
have by a later agreement, in connection with the acquisition of the 
Svappavaara ore field by the state, been somewhat increased. It was 
considered also to involve certain benefits for the state to become a 
share-holder in a limited company, but on entering into the contract it 
was also decided that the state at the end of 25 years shall be entitled 
on certain conditions to take over the entire number of shares. The 
agreement may with every reason be said to have been advantageous 
for both parties, and forms a good example of cooperation between the 
state and the individual. 

This contract has quite naturally been discussed by purchasers of 
the ore, but anyone of you, gentlemen, would certainly have had the same 
patriotic feeling for his country and would in like case have understood 
the justifiableness and desirability of the state obtaining the determi- 
native right concerning this enormous natural wealth upon erown-land, 
which, on account of the exceptionally high grade ore, will always pos- 
sess a high value. 

The government has also in other ways than by limitation of the 
export contributed towards a rational exploitation of our iron ore resour- 
ces. Parliament has thus passed an act this year for the construction 
of an electric power-station at the Porjus Fall in the Great Lule River, 
about 50 km to the south of Gellivare, for the electrification, in the 
first instance, of the railway between Kiruna and Riksgriinsen, upon 
which railway — situated far north of the Arctic circle — by means of 
electric locomotives trains of a weight of 2000 tons loaded with iron 
ore will be run.. There is also a large surplus of power that may be of 
enormous importance for the treatment of iron in case the attempts suc- 
ceed that have been made to smelt iron ore by electricity at the large 
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governmental power-station at Trollhattan. These attempts have been 
made with the co-operation of the Government through the agency of 
the Jernkontoret, our institute for the advancement of the iron industry. 

These, gentlemen, are some of the measures that have of late years 
been taken to establish a prudent use of our iron ore resources, and I 
trust that this information will be of some interest to you. 

I will furthermore only add, that [ consider the Governments could, 
and in many respects ought, to further a rational use of the natural 
resources. This can be done by liberally assisting such scientific work 
as leads to a more intimate knowledge of the same, by arranging sy- 
stematic, geological and technical researches, by assisting in elevating 
the respect for all practical work done with scientific method, and last 
but by no means least, by giving such instruction in our schools that 
the young men and women on leaving school shall understand the value 
and importance of an economical management of the natural wealth. 

I am also fully convinced that the discussion which is now going 
to take place will greatly contribute towards the solution of this iron 
ore problem that is of such importance for the entire human race. The 
mere fact that such a question as this has become the subject of pu- 
blic treatment in an international assembly is of enormous importance 


Principal results of the inquiry on “The Iron Ore Resources 
of the World” 


BY 


Professor HJ. SJOGREN, 
Intendant, R. Museum of Natural History, Stockholm. 


When the proposition to make an inventory of >the Iron Ore 
Resources of the World» was first discussed in connection with the 
prospective international Geological congress in Sweden, the members 
of the Committee, who had made it, were compelled to hear many ex- 
pressions of doubt as to the usefulness and practicability of the enterprise. 
Such remarks as: what is the use of trying to ascertain the quantity 
of the iron ore resources of the world, we could put aside without 
further notice. They only served to make clear the fact that the old 
belief in the unlimited quantity of the iron ores is still generally current, 
even in circles, where one might expect a better understanding of the 
subject. 

On the other hand, the objection that such a stocktaking was im- 
possible of accomplishment at the present time was more serious. All 
these expressions of doubt were nevertheless not sufficient to deter us 
from making the attempt; and we felt convinced that when the reports 
were assembled and collectively discussed, they would possess a decided 
value in themselves and they would throw into relief the gaps in our 
knowledge regarding one of the most important factors in the world’s 
industrial development. The Committee therefore decided, after having 
heard the opinions of several foreign authorities on the matter, to 
try to carry out the program. The general support accorded us, not 
only by private geologists, but also by public and official bodies all over 
the world, has fully justified the placing of the question upon the 


program of the international Geological congress. 
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We willingly admit that the statistics of the Iron Ore Resources 
of the World, which we have the pleasure of submitting to the Con- 
gress, are burdened with imperfections. We look upon the figures set 
forth therein only as approximate values, which will be supplemented 
in the future, and corrected as the known deposits are better in- 
vestigated or new deposits are discovered. In the nature of the case 
such an inventory must always remain approximate; the exact quantity 
contained in a deposit cannot be stated until the deposit has been 
exhausted and then it is without any practical interest whatever. It 
is also obvious that inventories of ore resources undertaken at different 
periods, whether they refer to the whole world or to limited areas, 
must afford different results: at some places the ore resources have 
been reduced through present, often intensive, exploitation; at other 
places the available resources have been increased through the discovery 
of new deposits. 

Every such inventory of the iron ore resources of the world can 
therefore only set up for its goal the presentation of the actual know- 
ledge regarding the ore resources at the time when the estimate is 
made. But through the intense explorations for iron ore, going on over 
a great part of the world, and through the intense exploitation of 
known deposits in progress at other places, the results change rapidly, 
and every inventory must always be kept up to date so as to corre- 
spond with the inevitable alterations. 

To give an example of the zeal with which the explorations for 
iron ore are going on not only in industrial countries, but also in those 
parts of the world which we have hitherto regarded as less affected 
by industrial development, I will quote a few words from the reports 
relating to the iron ore resources of Southern Manchuria and China 
which have been received since the volumes on »the Iron Ore Resources 
of the World» left the press. The reports are written by Mr. Ivovyg, 
Director of the Imperial Geological Survey of Japan. Mr. Inovys 
mentions in the preface of his report that already »during the Russo- 
Japanese War, Southern Manchuria was visited by a number of our 
geologists and mining engineers, and the geological reconnaissance survey 
was completed at that times. 

These reports, although they are based upon rather incomplete ma- 
terial, are all the more valuable since the treatment of the ore resources 
of China in our first inquiry turned out to be somewhat unsatisfactory. 
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And yet the great Chinese Empire has been the subject of much in- 
terest in this connection. Ever since Ricurnormy’s journeys, there has 
been an inclination in many quarters to assume that China contained 
enormous iron ore resources, sufficient, not only for local requirements, 
but also to supply in part the needs of the world’s market. 

This optimistic anticipation does not, however, appear to find 
support in these latest reports on the ore resources of Southern Man- 
churia and China. 

With regard to Southern Manchuria Mr. [Novyg sums up the results 
of the researches in the following words: »As to the amount of iron 
ore, only two deposits have been estimated, the total being 24 MT 
(million tons). There are still a greater number of iron deposits, some 
of which are available or were formerly worked, and their total will 
surely be many times the amount above estimated. Recently new dis- 
coyeries of iron ore have been reported, and considering the enormous 
quantities reasonably to be expected, it is higly probable, that the amount 
of ore will be sufficient for smelting for local use during many decades 
to come.» 

It is remarkable that in this report the only deposits with which 
an attempt at an estimate has been made are of such modest dimensions 
as 2 to 3 MT and that the report mentions the quantities of iron 
ore only in relation to the local consumption, and estimated that they 
may be sufficient only for decades not for centuries. The author arrives 
at a similar result with regard to the ore resources of China. 

After Mr. Iyovuys has stated that the ore resources existing in China are 
being utilized along the lines of old methods and on a small scale, sutfhi- 
cient for meeting a part of the local requirements, he continues: »Whether 
the iron industry in China will be developed in the near future, is of 
course a question, but we hope that discoveries of large iron deposits, now 
unknown to us, will warrant the introduction of large mining and metal- 
lurgical plants and modern methods.» In this report the statement is 
thus made that large iron ore resources in China are as yet unknown, 
and that there is possibly hope of others being discovered in the future. 
These two reports consequently do not lend any support to the opinion 
spread subsequent to Ricutworsy’s writings that China is a land in pos- 
session of very great iron ore resources. 

In the summary of the reports elaborated by me, I mentioned that 


the total of the recorded actual iron ore resources of the entire surface 
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of the earth, expressed as metallic iron, amounts to about 10000 MT 
and the potential reserves to about five times as much. A good many 
questions arise from these figures... How long will the now known quan- 
tity satisfy the ever increasing demand of iron? It is safest not to try 
to give an answer to this question at present; far too many uncertain 
factors come into play, of which the most important are: the demand for 
iron in the future and whether that demand will increase at the same 
rate as has been the case during the last century. And furthermore, to 
what extent and through what means the hitherto known potential 
resources can be turned into actual ones and utilized in the iron industry. 

Another question is, how much probability is there that new, 
hitherto unknown iron ore resources will be discovered in the less 
thoroughly investigated countries? I have tried to give an approximate 
answer to this question by introducing the conception of an iron 
coefficient, by which is understood the quantity of iron, within a certain 
area expressed in tons, divided by the area expressed in square kilo- 
metres. It has been found that the best investigated parts of the world, 
or those covered by reports of class A, that is to say, Europe with the 
exception of some of the Balkan States, the United States of America 
and Japan, with together 17368117 square kilometres contain 7 029 
MT actual and 49295 MT potential reserves. If we start from the 
primary supposition that the iron coefficient of the hitherto uninvesti- 
gated or less thoroughly investigated parts of the world’s surface be 
the same as the coefficient of those best investigated, we arrive at a 
probable figure for the iron ore resources of the entire world. Such a 
primary supposition possesses a certain amount of justification, in that 
the area, thus far comparatively well investigated, is large enough to 
embrace the most widely differing geological formations. 

The above mentioned area comprises 13.3 % of the entire surface 
of the earth, exclusive of the polar regions. If the iron coefficient were 
the same over the whole surface of the earth’s continents as it has been 
proved to be within the area best investigated, the entire quantity of 
iron on the surface of the earth, both actual and potential, would amount 
to about 425000 MT. 

This figure can of course only claim interest of a highly speculative 
kind. Results far more representative and practically valuable for estimat- 
ing the supply of raw material for the iron industry of the future become 
apparent from other figures afforded by the inquiry. 
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The most important conclusion which merits consideration in this 
connection is doubtlessly the one that the iron industry of the future 
must be satisfied with ores of a comparatively low grade. 

The supply of higher grade ores is very limited. If we take into 
consideration ores with a percentage of 60 and over, the hitherto known 
supply amounts to only about 1500 MT actual and 687 MT potential, 
or reduced to metallic iron, to 850 MT actual and 400 MT potential re- 
serves. Such ores form a class by themselves, whose value and significance 
is quite different from that of the lower grade ores. Their distinctive 
position is due to two conditions: in the first instance they are cheaper 
to reduce and in the second they can, on account of their value, be 
transported greater distances from the place of their production. We 
know that already high grade iron ores are being exported from our 
country to America and this export will probably take larger dimen- 
sions in the future. Of the 2000 MT iron ores of this kind no less than 
about */s are within the borders of Sweden, of which by far the greater 
part is in Norrbotten, Although Sweden, with regard to the absolute 
quantity of iron ore, comes a long way behind several other countries, 
our position is yet particularly strong and advantageous because our 
iron ore resources are of a kind that is now being sought and in the 
future must be still more in demand in the markets of the world. 

The bulk of the iron ore resources of the world consists of lower 
grade varieties such as the minettes of Germany and France, the banded 
hematites and magnetites of vast extent in the United States, Brazil, 
South and Central Africa, and India; and the laterite ores in the 
tropical countries, etc. 

The chief problem for the industry of the future consists in the 
utilization of these ores in an economically advantageous manner. For 
some of them, i. e. those that are now magnetic or can by calcination 
be made magnetic, modern technology has already opened up ways of 
utilization. But the greater part of them are as yet only potential 
reserves. ‘To indicate the ways and means that may be found for their 
utilization would bring us to purely technical questions that are more 


or less outside the province of this assembly. 
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Note supplémentaire sur les gisements de fer de /’Espagne. 
PAR 


RAMON ADAN DE YARZA, 


Professeur & l’Ecole des Mines, Madrid. 


L’urgence, que le Comité du XI:e Congrés géologique international 
recommenda dans la demande concernant les minerais de fer en Espagne, 
n’a permis & la Commission de la Carte géologique de Madrid que de 
remettre un léger résumé des gisements du groupe A, d’autant plus 
que jusqu’a cette date la Carte géologique s’occupait presque exclu- 
sivement de la brochure géologique générale de la nation. 

Cette date coincide précisément avec une réorganisation complete 
de la Commission de la Carte géologique d’Espagne, qui fut transfor- 
mée en Institut géologique en continuant toujours sous la Direction 
du Corps des Mines, et entre ses divers services et a part de la géo- 
logie du pays, hydrologie souterraine, travaux géographiques, travaux 
de sondages, études sismiques et autres, il fut créé une section spéciale 
d'études de gisements qui a commencé ses travaux par les minerais de 
fer et les bassins houillers. 

Bien que la création de cette section soit trés récente et les travaux 
& peine initiés, il est possible, néanmoins, de compléter, dans une certaine 
mesure, les données remises au Comité du Congrés, relatives au groupe 
A, par Vinelusion des chiffres qui suivent et qui se rapportent seule- 
ment a des minerais dont la teneur en fer dépasse de 44 %, a des pro- 
fondeurs restreintes et & des minerais dont la pureté permet une exploi- 
tation facile. Les minerais pauvres, impurs ou siliceux et les parties 
profondes des gites n’ont pas été évaluées, car ils n’auront intérét indu- 
striel que quand le réseau général de chemins de fer a voie étroite voté 
par les Chambres, et dont une partie pourra desservir les gites pauvres, 


sera complétement réalisé. 
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Province de Murcia. 


Cartagena. Zone entre Crisolega et Las Blancas. Gisements d’un 
caractére nettement métasomatique dans le calcaire supra-triasique re- 
posant sur le schisto-cristallin. Minerais de 44 a 46 % de fer avec un 
tonnage disponible de 3 millions. 

D’autre part, des poches de minerai manganésifére avec 15 a 20 % 
de fer, 22 & 26 % de manganése, 5 a 6 Y de silice et trés peu de phos- 
phore. 

Enfin: Des gites ordinaires 4 Pertas Blancas et Cuchello avec 45 
a 50 % de fer et-4 a 8 Y& de chaux. 

Le tonnage total évalué actuellement est de 

5 1/2 millions fers ordinaires 
4 > >» manganésiferes. 

Lorca et Morata. Des gites dans le caleaire triasique reposant sur 
archéen et subordonnés a des éruptions de trachyte et des ophites. 
Minerai de 50 & de fer, 4 % de silice, 4 % de manganése et 0,02 % de 
phosphore, s’étendant par Almenara, Purias, Sierra de Enmedio ayec 8 
millions. 

Cehegin. Des magnétites de ségrégation magmatique dans le supra- 
trias au contact des ophites. Minerais purs avec un tonnage de & 
millions. 

Province de Almeria. 

Minerais de 55 & 60 % de fer et trés peu de phosphore dans les 

schistes et cipollins archéens, et d’autres dans le supra-trias. 
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Total 36 millions. 

Bedar et Chive. Des hématites ronges trés pures et caleaires & 50 Y 
de fer, 6 millions. 

Sierra Cabrera et Alhamilla. Formation dans le Muschelkalk tria- 
sique avec des gites importants 4 Serrata Lucainena et Alhamilla en 
pleine exploitation. De Vhématite dans les parties supérieures et du 
fer spathique en profondeur: minerais de 50 & 55 % de fer et 247% 


de manganese. Tonnage de 10 millions. 
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La province de Almeria compte aujourd’hui, sauf les données déja 
remises au Comité, avec quelques 56 millions. 


Province de Granada. 
Zone de Alquife. Hématites dans le trias avec 50 % de fer: tonnage 
de 15 millions. 
Conjuro. Formation prés de Busquistar dans le Muschelkalk repo- 
sant sur le Cambrien. Minerai hématite avec 55 % de fer, 6 % de manga- 


nése, 0,01 % de phosphore, 0,2 % de soufre et 6 % de silice, 3 millions. 


Province de Sevilla. 


Moron. Des mélanges intimes de magnétite et hématites dans le 
trias. Minerai de 50 a 60 % de fer, 1 4 10% de silice, 0,01 40,02 % de 
phosphore. Tonnage de 7 millions. 

Cerro del Hierro. Gisement métasomatique sur le caleaire cambrien 
en pleine exploitation. Minerai de 55 % de fer et tonnage de 4 millions. 

Pedroso. Des hématites rouges dans le Cambrien subordonnées a 
une éruption granitique. Tonnage de 3 millions. 

Guadalcanal et Sierra del Agua. Formation dans le calcaire cam- 
brien alternant avec les schistes et qui s’étend a la Sierra Joyona et 
Fuente del Arco: hématite de 50 % de fer. Tonnage de 4 millions. 


Province de Badajoz. 
Sierra Joyona avec 8 millions. 
Fregenal. Des magnétites dans le cambrien subordonnées a des 
éruptions granitiques et diabasiques avec 2 millions. 
Le tonnage du Sud de |’Espagne qui peut étre pour le moment in- 
clus dans le cadre A, sauf la quantité estimée dans la note remise au 
Comité, atteint done le chiffre suivant: 


i eret hy cat staal 2 820 ees Sele ee. Lions 
PEI OER ee Wt Oe Vic's lated eee Gap aD » 
preiiaine £4 aks. 4 4 Naish eguhe, oat ets DO) 

web tee hw tL) Se cos eh ee oa at 

PRR Oia eis oe? sd.) al oats 10 > 


‘Total 129,5 millions, 
soit chiffre rond 130 millions de tonnes. Dans ce tonnage il y aurait 
a peu pres 6 % de minerais impurs, 10 % de minerais manganésiféres ; 
le reste serait des fers ordinaires d’une teneur moyenne de 50 %. 
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Quant au Nord de l’Espagne, et nous limitant toujours a la partie 
recherchée des gites, peu de variations peuvent étre indiquées sur les 
chiffres remis au Comité, sauf dans le gite de Wagner dans la province 
de Leon, ot des travaux paraissent permettre d@évaluer leur tonnage 
jusqu’au niveau du thalweg avec une augmentation de quelque 

40 millions. 

On peut done admettre pour l’estimation des gites en Espagne, ex- 
ception faite des minerais pauvres et des parties profondes des gisements, 
une augmentation du chiffre sur le tonnage remis au Comité de 170 


millions de tonnes. 
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Les réserves mondiales en minerais de fer. 
PAR 


L. DE LAUNAY, 


Professeur a l’Ecole des Mines, Paris. 


La question si intéressante qu’étudie le Congrés est l’indice d’un 
état de choses nouveau, qui, désormais, ne pourra que s’accentuer avec 
les années. Dans le dernier quart de siécle, la civilisation industrielle 
a pris possession, avec une prodigieuse rapidité, de l’ensemble de la 
terre, en sillonant les continents, jusqu’a la les plus inabordables, de 
voies ferrées, qui, peu a peu s’allongent et se soudent les unes aux 
autres. Par la, il tend a s’établir, entre les diverses parties du globe, 
une sorte d’équilibre général, qui sera sans doute la caractéristique des 
temps 4 venir: équilibre, ot chaque type de production tendra de plus 
en plus a se localiser dans les régions les plus aptes a le fournir, et 
aussi, ajoutons-le aussitdt, a le consommer. Dans ces conditions, il est 
naturel que l'homme, comme Il’acquéreur récent d’une propriété, fasse 
Vinventaire de ces richesses et commence a établir un répertoire géné- 
ral des points qui pourront lui fournir, dans les conditions les plus 
avantageuses, telle ou telle substance dont il prévoit le besoin. 

C’est dans ce sens qu'il fant évidemment entendre la question de 
savoir, oi la future industrie du fer pourra trouver le minerai qui lui 
sera nécessaire. Car, si l’on envisage les choses d'un point de vue 
absolu, si l’on se demande seulement ot la future humanité pourra 
trouver du fer jusque dans les ages les plus reculés, il n’y a aucune 
préoceupation & conceyoir a cet égard. ‘Toute l’écorce terrestre tient 
en moyenne 4,70 % de fer. Un triage élémentaire éleverait aisément cette 
proportion & 10 % avec des roches ou terrains presque quelconques, et 
il n’existe aucune impossibilité technique a extraire le fer contenu dans 
de tels matériaux, que nul cependant ne songe 4 considérer comme des 
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minerais. Pour le fer plus encore que pour toute autre substance mé- 
tallifére, la notion de minerai est purement conventionelle et dépend 
de conditions économiques au moins autant que de faits géologiques. 
Peut-étre réputé minerai de fer, la roché ou le terrain qui, dans les 
conditions oti on le rencontre, est fructueusement exploitable: cette ex- 
ploitabilité étant variable, suivant les moments, avec les moyens de 
transport, les besoins jocaux, les procédés métallurgiques, etc. Comme 
chacun de ces éléments est susceptible de se modifier avec une rapidité 
que le progrés continu des efforts scientifiques et industriels rend de 
plus en rapide, il est non seulement délicat mais économiquement dan- 
gereux de prévoir trop longtemps d’avance et de prétendre établir, pour 
ce qui se passera dans un demi-siécle ou plus, des plans congus d’apres 
les besoins et les possibilités actuelles. C'est la une question préjudi- 
vielle, dont il n’est peut-étre pas inutile de dire quelques mots pour 
aller au devant de conclusions inexactes que pourrait entrainer la grande 
enquéte internationale, si admirablement concue et réalisée par le bureau 
du Congres. 

Que voyons-nous, en effet, si nous nous bornons, sans commentaires, 
aux chiffres résumés par M. Sséeren? Il y aurait actuellement en ré- 
serve environ 10 milliards de tonnes de fer contenus dans 22 milliards 
de tonnes de mineral, et cing fois autant de »réserves potentielles». Le 
premier chiffre suffirait, en supposant que la loi d’accroissement demeure 
la méme pour la production mondiale du fer, a alimenter cette produc- 
tion pendant 60 ans. Mais faut-il entendre par la que, pendant ces 
soixante ans, on commencera par épuiser ces minerais reconnus pour 
passer ensuite aux ressources plus problématiques, considérées comme 
potentielles? Il est bien certain que non. Dvici la, en faisant cette 
hypothése gratuite que la production doive continuer a s’acercitre sui- 
vant la méme loi, on aura mis en valeur bien des minerais non recon- 
nus actuellement et, d’autre part, il est probable qu’on aura été amené 
a abandonner Wimportants stocks de minerai actuellement comptés com- 
me réserves. Pour se rendre compte de ce qui va se passer, il faut en- 
visager successivement la question en tenant compte de quelques élé- 
ments principaux d’appréciation qui sont: 1. les transformations mé- 
tallurgiques; 2. les changements dans les moyens de communication; 3. 
les déplacements commerciaux et la création des centres de communica- 
tion nouveaux. C’est ce que nous allons essayer de faire. 
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1. Transformations métallurgiques. 


Malgré Vexpérience si souvant renouvelée qui nous montre Pévolu- 
yn constante de toutes les industries, nous avons une tendance assez 
aturelle & juger du futur d’aprés le présent et & nous imaginer que 
-s besoins de nos descendants seront identiques aux notres. C’est la 
ase de cette méthode sociale, dite de »pére de familles, qui consiste a 
ttre en réserve pour des temps lointains des catégories de richesses 
4e nous considérons comme devant étre toujours indispensables par ce 
a’elles sont essentielles aujourd’hui. Il n'est cependant pas besoin de 
syenir bien loin en arriére dans l’historie d'une métallurgie quelconque, 
5, par exemple, dans celle du fer, pour se rendre compte que des mi- 
erais, actuellement trés recherchés, étaient autrefois méprisés et, ce a 
noi on pense moins, que des minerais ayant autrefois joui de priviléges 
xceptionnels, ont été ramenés au rang commun. On a pu, par exemple, 
ttacher une importance presque exclusive 4 la fusibilité facile quand 
n disposait seulement des moyens de fusion rudimentaires, ou encore a 
a pureté quand on était incapable d’éliminer certaines substances nui- 
ibles comme le phosphore. Evidemment les minerais riches et purs ont 
leg chances pour trouver toujours des amateurs; mais il est parfaite- 
ment possible quarrivé @ une habileté métallurgique plus grande, on 
ttribue a cet avantage un coefficient tres inférieur a celui qwil a pour 

aous et qui pourrait ne pas compenser des facilités plus grandes d’ex- 
jloitation ou de transport. Il n'est pas besoin d’étre grand prophete 
sour comprendre que bien des catégories de minerais, aujourd’hui négh- 
zées, prendront demain de la valeur, soit parce qu’on les traitera mieux, 
soit parce qu’on se trouvera acquéerir la facilité de les mélanger dans les 
its de fusion avec des minerais plus récemment découverts ou mis en 
waleur. On voit bien aujourd’hui la France redevenir, comme il y a 
deux mille ans, un centre notable de production aurifere parce que le 
traitement des minerais d’or a fait des progres. De méme, dans le grand 
bassin ferrifere lorrain, le développement enorme que sont susceptibles 
de prendre bientdt les exploitations de minerais calcaires de bassins de 
Briey rendra de l'intérét a des minerais siliceux, que Von compte a 
peine dans les caleuls. Ailleurs on trouvera le moyen de traiter cer- 
taines grandes masses de minerais actuellement dépréciées par Varsenic, 
le titane, etc. Parmi les révolutions de demain qu'il faut dés aujourd’ hui 


prévoir, on ne saurait passer sous silence le changement qui va se faire 
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dans la métallurgie du fer lorsque les traitements électriques seront 
sortis du domaine trés restreint auquel on les confine encore. Il n’est 
guere douteax qu'un jour ou lautre, le traitement direct et en grand 
des minerais de fer par l’électricité, pour nous sorte d’utople, arrive a 
se réaliser couramment et qu’il en résulte un changement dans la na- 
ture de minerais a traiter, dans la position et dans la répartition des 
usines & fer, etc. De méme que la principale production aurifére du 
monde est actuellement alimentée par les minerais pauvres mais régu- 
liérement abondants du Transvaal, il peut, pour une raison ou une autre, 
arriver que nos descendants soient amenés a traiter pour fer des masses 
de roches 4 trop faible teneur pour que nous songions a les faire inter- 


venir dans nos caleuls d’aujourd’hui. 


2. Changements dans les moyens de communication. 


Pour une substance d’aussi faible valeur que le minerai de fer, pour 
un corps dont le prix de vente sur la mine est souvent, méme dans 
une région trés industrielle, de quelques franes a peine, les frais de 
transport prennent aussitdt une importance capitale et leur considéra- 
tion détermine, dans bien des cas, a elle seule l’exploitabilité d’un gise- 
ment. I] ne suffit pas d’avoir du minerai, et méme du minerai riche, 
pour pouvoir s’en servir; il faut voir réaliser dans un cercle suffisam- 
ment restreint, le groupement, la trilogie du minerai, du combustible 
et du consommateur. La détermination de l’exploitabilité dépend d’une 
table a triple entrée dans laquelle, le consommateur étant l’élément le 
plus fixe, le moins rapidement influencable, il s’agit de pouvoir lui ame- 
ner le plus économiquement possible Je fer produit par l'association du 
minerai et du combustible. C’est ici d’abord le cas de se rappeler 
Yobservation faite précédemment sur les tranformations métallurgiques. 
Quand les anciens mineurs et fondeurs ne disposaient gue de petits bas- 
foyers restreints, ils cherchaient les minerais fusibles et les traitaient 
n’importe ot ils les rencontraient, ayant toujours assez de bois a leur 
portée pour une exploitation sommaire. Notre temps a vu la concen- 
tration en immenses usines, et il en est résulté la supeériorité incontes- 
table des minerais de fer situés, soit dans une région A la fois houillére 
et industrielle, soit & proximité de la mer qui est la voie de communi- 
cation économique par excellence, avec intervention ici d’une considéra- 
tion assez complexe, celle des frets de retour. Si la métallurgie électri- 
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que se réalise, on pourra, dans une certaine mesure, étre conduit a dis- 
perser de nouveau les fourneaux de traitement, ou tout au moins, en 
les rapprochant des chutes d’eau qui fournissent la houille blanche, a 
créer des centres métallurgiques et, par une conséquence directe, des 
centres miniers tout différents de ceux que nous prévoyons. 

En laissant méme de cété cet ordre didées, le développement crois- 
sant des voies ferrées rend l’un aprés l’autre abordables des centres de 
minéralisation qui n’apparaissaient d’abord que comme des contingences 
toutes théoriques. Souvent cette voie ferrée est motivée avant tout par 
la mine elle-méme. C’est ce qui s'est réalisé pour les grands gisements 
de Gellivare, puis de Kiirunavaara. C’est ce qui bientot aura heu pour 
notre beau gisement algérien du Djebel Ouenza. Ailleurs, la voie ferrée 
profite aux gisements sans avoir été faite spécialement, ou du moins 
exclusivement, pour eux. Voici, par exemple, les chemins de fer qui 
péenétrent en Chine, qui traversent l'Afrique de part en part, qui se 
multiplient au Brésil. Au Chansi, au Katanga, a Minas Geraes, des 
minerais de fer que l’on connait sans penser encore & les cuber, que 
Yon envisage simplement comme une ressource éventuelle et lointaine, 
peuvent se trouver, plutot qu’on ne l’aurait cru, entrer grandement en 


ligne de compte. 


3. Déplacements commerciaux et centres de consommation nouveaux. 


Les besoins de fer ont été, jusqu’ici, assez localisés dans le monde. 
Dans les étapes successives de la civilisation comme dans celles de la 
légende, Age du fer arrive toujours le dernier apres l’age de lor, celui 
du cuivre et celui des métaux divers, plomb, étain, zine, etc. Pour avoir 
de grands besoins de fer, il faut en étre arrivé a la période ot J’on 
construit intensivement les voies ferrées, ot l’on remplace le bois par le 
fer en architecture, a la période aussi des grands armements couteux, 
que l’on considére, peut-étre a juste titre, comme un moyen de main- 
tenir la paix 4 force de rendre la guerre ruineuse et néfaste. C’est 1a, 
nous l’avons remarqué des la début, ce qui, avec la position des grands 
bassins houillers, a entrainé surtout le choix des gisements de fer ex- 
ploitables. A cet égard, les résultats de la belle enquéte faite pour le 
Congrés sont tout a fait typiques. S’imagine-t-on, par exemple, qu il y 
ait réellement & peu pres autant de fer dans la petite Hurope qu’en 
Amérique, et que ces deux continents soient presque seuls & contenir 
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des gisements de fer importants? Hn Amérique meme pense-t-on que 
tout le minerai de fer soit réellement localisé dans |’Est a l’exclusion 
des zones métalliféres de l'Ouest si importantes, si prépondérantes pour 
d’autres minerais de plus de valeur? Cette apparence tient uniquement 
& ce que la recherche des minerais a été plus approfondie la ot ces mu- 
nerais paraissaient utilisables et que, dans les cas ot cette utilisation 
semblait impossible, on s’est borné a une bréve mention théorique sans 
chiffres 4 l’appui. C’est pour la méme raison que, sur le tableau som- 
maire, ot l’enquéte est résumée, la teneur moyenne des minerais euro- 
péens tombe & environ 37 % contre 52 % en Amérique. Les minerais 
européens ne sont pas moins riches en moyenne que ceux d’Amerique; 
mais ils sont, moyennement, exploitables & une teneur moindre. 

Les conditions industrielles ont été telles, jusqu’ici, en sidérurgie 
que la production mondiale du fer est, en réalité, alimentée par un trés 
petit nombre de pays et, dans ceux-ci, par quelques centres particuliere- 
ment privilégiés. C’est la position de ceux-ci qui a entrainé le choix 
pratique entre les gisements de fer exploités et qui a été, par conse- 
quent, la base nécessaire des estimations fondées sur la connaissance plus 
approfondie de ces gisements. Un Bilbao, situé sur les cétes de la Si- 
bérie, resterait & peu prés ignoré. On commencerait a peine a s’en ocecu- 
per sérieusement dans la Mer de Chine ou la Mer des Indes. 

La localisation actuelle va si loin, et les établissements sidérurgi- 
ques déja existants se trouvent, par leur puissante organisation com- 
merciale et financiére, avoir poussé de si profondes racines en leurs 
points d’établissements anciens que certaines situations se perpétuent, 
contrairement a toute logique apparente, en soutenant la concurrence 
contre des nouveaux-venus plus rationellement places. 

Cet état de choses, et la nécessité of est aujourd’hui une usine a 
fer de travailler sur des quantités énormes pour réaliser des bénéfices, 
font que les usines de quelques pays signalés précédemment ont facile- 
ment un surplus de production a écouler, pour lequel elles cherchent 
des débouchés et quelles peuvent é¢tre entrainées & expédier trés loin. 
D’ot la difficulté que l’on rencontre pour créer ailleurs artificiellement 
des centres sidérurgiques nouveaux, méme dans les conditions les plus 
privilégiés & bien des égards, comme l’usine de Wakamatsu au Japon, 
ou celle d’Hankéou en Chine. L’Asie également contient, par exemple, 
a Kouznetsk en Sibérie des gisements de fer, associés avec des com- 


bustibles, que l’on ne peut encore songer a utiliser en grand, maleré 
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leur développement, malgré la valeur énorme qwils auraient s’ils étai- 
ent placés autre part qu’en Sibérie. I] serait facile de multiplier de 
tels exemples. I] suffit d’en tirer cette conclusion que les ressources 
mondiales en minerais de fer apparaitront, dans un avenir prochain, 
sous un jour tout différent de celui sous lequel elles se montrent a 
nous. On peut affirmer sans paradoxe que, si l’on veut envisager les 
choses en étendant ses vues au dela d’un quart de siécle, la question 
sera dominée, dans l'ensemble, moins par les conditions géologiques qui 
assurent la présence ici ou la de minerais riches que par le développe- 
ment des consommations locales suffisant pour permettre la concurrence 
contre les usines d’Europe ou des Etats-Unis. A cet égard, le change- 
ment peut se faire beaucoup plus vite qu’on n’est généralement porté 
a Vimaginer. Les vieux pays industriels vont avoir de moins en moins 
besoin d’augmenter leurs réseaux ferrés, tandis que, dans les pays neufs, 
il se produira l’évolution inverse. Le jour ot les interventions factices, 
qui résultent surtout de la force des capitaux accumulés, auront cessé 
d’exercer une influence prépondérante, il se créera logiquement, en Asie, 
en Chine, dans l’Inde, puis en Amérique du Snd, en Afrique, Australie, 
ete. des centres sidérurgiques, destinés & augmenter progressivement 
leur rayon d’action en éliminant les anciens fournisseurs, et par suite, 
devant recourir aux minerais favorablement situés, non plus par rap- 
port a nous, mais par rapport 4 eux. Si l’on tient compte, en outre, 
de certains avantages que présenteront quelque temps les pays asiati- 
ques pour le prix de la main d’euvre, et, au contraire, d’augmentation 
incessante que l’on peut prévoir pour celle-ci dans les anciens pays ou 
le capital surabondant perd sa puissance d’achat, on peut s’attendre a 
ce quun jour le déplacement s’opére pour les exploitations miniéres 
comme pour les hauts-fourneanux. La ou il existe des ressources en 
minerais de fer qui, sur le pied de la production actuelle, correspon- 
draient 4 des centaines ou des milliers d’années, il est done rationnel 
d’accélérer cette production par touts les moyens. II est possible, en 
effet, que dans un demi-siécle, au lieu de manquer de minerais en Kurope, 
suivant les préoccupations actuelles, on s’apercoive, au contraire, qwil 
en reste beaucoup dinutilisables. 

Avant d’arriver a cette phase relativement ¢éloignée, on peut s’at- 
tendre, pendant quelquel années au moins, & voir se continuer, en s’ac- 
centuant, un état de choses plus contorme a l’état actuel. On va done 


commencer par puiser largement dans les premieres réserves immédia- 
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tement en vue. De celles-ci quelques-unes apparaissent assez restreintes, 
d’autres, au contraire, sont considérables. Pour les minerais riches a 
plus de 60 %, le Nord de la Suéde oceupe la premiére place. Par suite 
d'une loi géologique, sur laquelle j’ai eu ailleurs l’occasion dinsister, 
on peut lui comparer d’autres pays situés dans des conditions homolo- 
gues par rapport aux successions géologiques des plissements notamment 
dans le Nord de l’Amérique. La on ne fait guere état jusqu’ici que 
du Lac Supérieur, ot l’on connait 2 milliards de tonnes de fer mé- 
tallique avec 36 milliards de ressources possibles. Mais, quand le Ca- 
nada sera mieux exploré, on y fera, sans doute, d’importantes découver- 
tes. Déja, dans des conditions un peu différentes, Terre-Neuve apparait 
comme renfermant pres de 2 milliards de tonnes de fer sous la forme 
de titano-magnétites a 65 % en énormes amas et les minerais du méme 
genre sont également abondants dans les Adirondacks. L’hémisphere 
Sud, la ot se retrouvent des conditions tectoniques homologues, se montre 
également riche en minerais & hante teneur. Nous avons déja cité Mi- 
nas Geraes, qui peut entrer prochainement en ligne de compte. 

Pour les minerais 4 teneur moindre, la France, avec ses minerais 
de Lorraine, de Normandie et d’Algérie, peut prendre un role tout a 
fait prépondérant. Les ressources du bassin lorrain dans sa partie 
restée francaise, le placent déja au premier rang. Mais cette suprématie 
s’accentuerait encore, croyons-nous, si les caleuls n’avaient pas été faits, 
pour la France, avec plus de réserves que pour d’autres pays. I] existe, 
dans ce bassin lorrain, des couches entiéres de minerais & composition 
moins favorable, qui ont été, & peu prés négligées dans Jes évaluations. 
De méme, en Algérie, les deux gites principaux, de l’Ouenza et du Bou- 
Kadra, sur lesquels lattention a été attirée jusquici, sont trés loin 
d’étre les seuls qui doivent prendre part a la production dés que les 
voies de communication auront été créées. La France est donc appelée 
a exporter de plus en plus de fer: soit sous la forme de minerais, soit, 
dans la mesure ot sa pauvreté relative en combustibles le permettra, 
a état de produits élaborés. 
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Entwurf einer neuen, wirtschaftlichen Ejisenerzinventur. 
VON 


FR. BEYSCHLAG, 


Geheimer Bergrat, Professor, Direktor der Kénigl. Geologischen Landesanstalt, Berlin. 


Alle Teilnmehmer des XI. Internationalen Geologenkongresses, welche 
sich fiir die praktische Geologie interessieren, haben mit Freude und 
Dankbarkeit den Entschluss des Organisationskomitees begriisst, die 
Eisenerzvorrite der Erde zum Gegenstand einer Beratung und Diskus- 
sion bei der diesjahrigen Tagung zu machen. Aber weit iiber die 
Kreise der Fachgeologen hinaus interessiert dieses Problem die Berg- 
und Hiittenleute, die Industriellen, die Nationalékonomen und die 
Handelspolitiker aller zivilisierten Linder. Doppelt dankbar und 
doppelt erfreut sind aber alle diese Kreise durch die glinzende Art 
und Weise, wie das Organisationskomitee die Diskussion dieses wich- 
tigen Problems vorbereitet hat, indem dasselbe geeignete Fachleute aller 
Eisenerz produzierenden Linder zu gemeinsamer Arbeit vereinigte. 
Das Ergebnis dieser letzteren liegt in Gestalt zweier stattlicher Binde 
and eines Atlases vor uns, und wenn es mir auch nur méglich gewesen 
ist, mich fliichtig mit dem Inhalt zu beschiaftigen, so ist doch das Urteil 
schon jetzt feststehend, dass hier ein grundlegendes Werk geschaffen 
ist, eine Glanzleistung ersten Ranges, eine unversiegliche Quelle, 
aus der die Fachleute unendliche Anregung und Belehrung schépfen 
werden. 

Wenn ich nun versuche, mich in den Gedankengang der Minner 
zu versenken, die die Anregung zu diesem Werke gegeben haben, so 
glaube ich sie nicht misszuverstehen, wenn ich annehme, das ihnen 
vorschwebende hohe Ziel sei nicht sowohl darin gefunden, eine Reihe 
geologischer Monographien aller wichtigen Kisenerzvorkommen der Erde 
und die aus dem Studium derselben zu berechnenden Vorratsziffern 
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vor sich zu sehen, sondern ich denke mir ihr Ziel vielmehr dahingehend, 
aus der Betrachtung der natiirlichen Bedingungen des Vorkommens der 
Eisenerze und der Grosse ihrer Vorrite in den einzelnen Ldandern ver- 
gleichbare Werte zw ermitteln. Oder mit andern Worten, das Ziel und 
den Endzweck der ganzen Arbeit sehe ich in der zahlenmdssigen Erimit- 
telung der aus dem Eisenerzreichtum jedes Landes sich ergebenden na- 
tionalen Macht. Dabei diirfte es kein Zufall sein, dass die Manner, 
welche den Gedanken dieser grossen Arbeit anregten, gerade Schweden 
sind, also Séhne des vermutlich eisenerzreichsten Landes der Erde, 
Séhne eines Landes, das sich aber trotz seiner enormen EHisenerzreich- 
tiimer aus anderen, noch niher zu besprechenden Griinden nicht an 
der Spitze der Eisen erzeugenden Nationen befindet. Es ist ja allge- 
mein bekannt, dass Schweden infolge seines Mangels an fossilen Brenn- 
stoffen, ferner wegen der im nordlichen Teile des Landes noch geringen 
Beviélkerungsdichte und aus mancherlei anderen Griinden seine Erze 
wenigstens vorlaufig der Hauptsache nach nicht im eigenen Lande ver- 
arbeitet, sondern nach dem Auslande, insonderheit nach Deutschland, 
England und neuerdings sogar nach Nordamerika versendet. Unter 
diesen Bedingungen musste es ja besonders wertvoll sein, das Eisenerz- 
vermégen der ganzen Erde in vergleichbaren Zahlen nebeneinander zu 
sehen und so die eigenen Krafte mit den z. T. vielfach gerade von 
Schweden abhiingigen Nachbarlandern zu vergleichen. Die von Schweden 
ausgehende Anregung fiel aber bei den andern Lindern auf um so 
fruchtbareren Boden, als auch diese, seien sie nun reich oder arm an 
Hisenerzen, genau das gleiche Bestreben haben mussten, sich Rechen- 
schaft abzulegen iiber die Vorrite im eigenen Lande und das Mass 
ihrer Abhangigkeit durch den Erzbezug vom Auslande. 

Wenn ich im Folgenden mir erlanbe, zu priifen, in welchem Masse 
durch die grosse vorliegende Arbeit das gesteckte Ziel erreicht worden 
ist, so brauche ich wohl nicht erst zu versichern, dass diese meine Kritik 
in keiner Weise die ausserordentlich hohen Verdienste der Bearbeiter 
der einzelnen Teile beeintriichtigen will. Meine Kritik erstreckt sich 
vielmehr lediglich auf soleche Dinge, die von vornherein tiberhaupt gar 
nicht anders zu leisten waren. Als solche bezeichne ich: 

1. Die Tatsache, dass die einzelnen Mitarbeiter des Werkes ihre 
Ermittelungen nach verschiedenen Methoden angestellt haben, so dass 
die Hndergebnisse nicht ohne weiteres mit einander vergleichbare 
Gréssen darstellen. 
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2. Die atsache, dass die schliesslich zu ermittelnden Endwerte 
oder die aus dem Hisenerzreichtum jedes Landes sich ergebenden wirt- 
schaftlichen Kraftmasse oder Grissen sich nicht lediglich ergeben aus 
der kubischen Grésse und dem Metallgehalt der betreffenden Eisenerz- 
lagerstaétten, sondern vielmehr abhingig sind von einer grossen Anzahl 
anderweitiger Faktoren namentlich wirtschaftlicher Natur, deren gleich- 
zeitige Wiirdigung neben der Massenberechnung allein eine Méglichkeit 
der vergleichenden Bewertung der EHisenerzvorriite gibt. Als solche 
Faktoren brauche ich Ihnen, um nur das Wichtigste hervorzunehmen, 
nur zu nennen die chemische Zusammensetzung der Erze, die Beimen- 
gungen niitzlicher oders chidlicher Bestandteile wie Phosphor, Titan u.s. w., 
die Struktur und Festigkeit der Erze, die Nihe von Kohlenlagerstitten 
oder von Wasserkriéften, das Vorhandensein von Transportwegen ver- 
schiedenster Art, vor allem aber die Méglichkeit eines umfangreichen 
Absatzes der Fertigprodukte, also die Nahe von grossen Verbrauch- 
zentren; weiter die Lohnverhiltnisse, die Intelligenz, Schulung und 
Bildung und nicht zum wenigsten die Kapitalkraft der betreffenden 
Beyélkerung, die politische Macht des betreffenden Staates und vieles 
andere. Es wird naturgemiss derjenige Hisenerzbezirk oder dasjenige 
Land die wirtschaftliche Suprematie erlangen, welche iiber das Maximum 
aller dieser wirtschaftlichen Potenzen verfiigen. 

Es ist nun vyollig klar, dass eine erstmalige Ermittelung der Hisen- 
erzvorrite, wie sie uns hier vorliegt, diese beiden Bedingungen, nimlich 
1) véllig gleichmassiger Methode der Vorratsermittelung und 2) der 
Beriicksichtigung aller sonstigen wirtschaftlichen Momente neben der 
geologischen Untersuchung und Massenberechnung iiberhaupt nicht er- 
fiillen konnte. Vielmehr muss man auf das dusserste dankbar sein, 
dass jene grosse Arbeit die ausgezeichnete Grundlage liefert, auf der 
nunmehr weiter gearbeitet werden muss, um vergleichbare Endzahlen 
zu erlangen. 

Dabei ergibt sich zunichst, dass mit dieser Weiterarbeit die 
Grenzen der angewandten Geologie iiberschritten werden miissen, um 
in das Nachbargebiet der Bergwirtschaftslehre und Nationalékonomie 
hintiberzugreifen. Es wird daher auch unerlisslich sein, bei der Fort- 
fiihrung der Ermittelungen auf die Hilfe und Mitarbeit der Berg- und 
Hiittenleute und der Nationalékonomen zu rechnen. 

Wenn ich behauptet habe, dass die bisherige Ermittelung der 
Zahlen nicht nach einheitlicher Methode erfolgt ist, so kénnte ich das 
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durch zahlreiche Beispiele beweisen. Hinige Hinweise werden gentigen. 
Fiir einzelne Eisenerzbezirke sind die unumganglichen Abbauverluste 
von der Vorratszahl abgerechnet, in anderen nicht. Die Grenze der 
Bauwiirdigkeit, die ja von ortlichen Bedingungen abhingig ist, ist unter 
sonst gleichen Verhiltnissen in den verschiedenen Bezirken verschieden 
genommen. In einem Bezirke sind stark kieselsiurereiche Krze lediglich 
zu den in zukiinftigen Zeiten vielleicht nutzbar werdenden Mengen ge- 
rechnet, in anderen Bezirken findet man sie unter den sichtbaren 
Vorriéten. In dem einen Bezirk ist auf die sonstigen volkswirtschaft- 
lichen Momente, die die Abbauwiirdigkeit bedingen, z. B. auf Trans- 
portverhaltnisse, Absatzméglichkeit u.s. w. u.s. w. Riicksicht genommen, in 
anderen Bezirken sind diese Momente giinzlich ausser acht gelassen 
und lediglich die Mengen des Vorrats ermittelt, gleichviel ob er unter 
den gegenwartigen Preisverbaltnissen noch mit Nutzen im Grossen ge- 
wonnen werden kann oder nicht. 

Frage ich mich nun, wie — basierend auf dem bisher Geleisteten 
— eine gleichmassige Bewertung und vergleichbare Abschitzung der 
einzelnen Hisenerzvorraite gewonnen werden kann, so scheint mir dies 
nur méglich dadurch, dass nach einem ganz bestimmten, detailliert aus- 
guarbertenden Fvagebogen, dessen Redaktion naturgemiss, da er auf die 
verschiedensten Verhiltnisse passen muss, eine immerhin schwierige 
Aufgabe ist, erneut die Werte fiir die einzelnen Produktionshbezirke 
des Hisenerzes festgestellt und ermittelt werden. Allgemeine Grund- 
sdtze fiir die Aufstellung derartiger Fragebogen hat in verdienstvoller 
Weise KRaHMANN angegeben. Aber ich glaube, dass ein Hinzelner 
tiberhaupt nicht imstande ist, einen solchen Fragebogen zweckmissig 
aufzustellen und zu redigieren. Ich bin vielmehr tiberzeugt, dass dafiir 
nur eine Kommission von Vertretern der verschiedenen Eisenerz pro- 
duzierenden und Hisen erzeugenden Linder an Platze ist, eine Kommis- 
sion, deren Organisation ich mir in foleender Weise denke: Es wiirde 
von den sechs grissten Hisen produzierenden Linder, also von den 
Vereinigten Staaten, von Deutschland, von England, Frankreich, Russ- 
land und Schweden, je ein Vertreter in diese Kommission zu wiihlen sein. 
Diese Vertreter hatten sich, um Hinblick in die wirtschaftlichen Ver- 
haltnisse und Fithlung mit den einzelnen Betrieben zu erlangen, in 
Verbindung zu setzen mit den grossen Organisationen der Hisenindustrie, 
also z. B. mit dem Iron and Steel Institute, mit dem Verein Deutscher 
Hisenhiittenleute, mit dem Jernkontoret u. s. w. 
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Nachdem jeder dieser wirtschaftlichen Verbinde ebenfalls einen 
Vertreter zu der Kommission gestellt hatte, wiirde eine Geschiftsstelle 
zu errichten sein, in welcher die laufenden Arbeiten durch einen be- 
sonders dazu zu berufenden, geologisch, technisch und nationalikonomisch 
gebildeten Mann zu besorgen wiiren. Der Arbeitsplan und das Ergebnis 
dieser Arbeiten wiiren der Kommission vorzulegen und von ihr zu 
biligen. 

Auf diese Weise wiirde ich hoffen, dass das so glinzend und er- 
folgreich inaugurierte Unternehmen auf der Basis der grossen, bereits 
jetzt geleisteten Arbeit schliesslich auch in wirtschaftlicher Beziehung 
zu vergleichbaren Zahlen fiihren wird, die dem nachsten Kongress unter- 
breitet werden sollen. 
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The future of the iron industry, especially in North America. 
BY 


J. F. KEMP, 


Professor, Columbia University, New York. 


It is a striking experience, worthy of remark, that we are assembled 
to discuss the most modern of industries in this historic hall whose 
walls speak so eloquently to us of the past.* 

The plan of preparing an estimate of the World’s Resources in 
Iron Ore has had the cordial support of His Excellency the Prime 
Minister of Sweden and it is a pleasure to acknowledge our indebtedness 
to him. The plan has been ably carried out by the Swedish Committee. 
Special acknowledgments are due Dr. J. G. Anpmrsson for the efficient 
way in which the difficult task of Editor has been performed. As a 
result we have before us a work which will furnish much food for 
economic speculation and thought. When we try, however, to project 
ourselyes into the future, we soon find that we are not able to speak 
with the accuracy of mathematics, and that we must be content with the 
attainment of conclusions which, within certain limits, are not unduly 
remote from the truth. The subject is a complicated one, and may 
perhaps be best discussed after the mathematical form of assuming, 
so to speak, an equation which is a function of several variables. By 
taking one variable at a time and following out the effect of its 
changes upon the general function, we may, by a series of approxima- 
tions, in the end establish a solution worthy of confidence. 

The future of the iron industry is a function of the following and 
perhaps of other variables: 

The increase in annual production which will make greater demands 
on the reserves. 

The decrease of some of the present sources of supply and their final 
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The entrance of new sources of supply now perhaps inaccessible. 
The gradual decline in average per cent of won im the ores used. 
The inerease of expense of production with declining yield. 
Improvements in existing processes which reduce expenses. 

The supply of fuel, above all, under present circumstances of the 
coking coals. 

The entrance of new methods of smelting, especially those depending 
on electricity. 

The substitution of other materials for iron and steel; among which 
cement 78 most important. 

We, delegates to the Congress, who have come across the Ocean, 
have gazed with profound interest upon the collections in the National 
Museum which so graphically portray the history of the Scandinavian 
peoples from the Stone Age, through the Bronze Age, into the Iron 
Age. It is the Iron Age which many people believe to be the one in 
which we live. This belief is only partly true. We really live in the 
Age of Steel, not of Iron, and it is very important that we should so 
regard our own times. Almost all the pig iron produced is used in 
the manufacture of steel. In the United States whose output of pig 
iron the past year was over 25000000 tons, and was more than that 
of the next two nations combined, approximately ninety per cent of the 
yield of the furnaces was marketed in the form of steel. This ratio will 
probably continue until we pass from the Age of Steel into that next 
age of the human race, the Age of Cement, a period which already 
looms above the horizon and which bids fair in no unimportant way 
to prolong the life of our iron ore reserves. For many structural pur- 
poses reinforced concrete has already replaced steel and has even been 
used in the construction of ships. 

The report on the iron ore reserves makes it clear that there will 
be no exhaustion of iron ore of some kind for an indefinite period of 
time in the future. If we consider iron bearing materials of thirty 
per cent and beyond as ores, there is no lack of a supply for our fur- 
‘naces. Much apprehension has been felt on this point and it is reas- 
suring to find our fears in a measure unwarranted. 

Iron, as a metal, of course never can fail, for if we drop to 20 or 
10 per cent we find inexhaustible amounts of basic rocks with these 
percentages, and we are then dealing with raw materials from three 
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to ten times as rich in iron, as are the usual copper ores in copper, 
the next metal to iron in abundance of production. 

But the existence of iron ores of even greater yield than 30 to 40 
per cent is one thing, and their availability under ordinary conditions 
of smelting is another. Iron must be produced at low cost if it is to 
continue to fill its present place in modern civilization and thus the 
sources of supply are restricted to comparatively few regions. Almost 
all the iron and steel of the world is now produced in western Europe 
and North America, roughly about 60 per cent in the former and 40 
per cent in the latter. In North America the industry is almost all 
in the eastern part of the country whether it be in Canada or the United 
States. If therefore we consider the actual facts of production, we 
necessarily restrict ourselves to a comparatively small part of both 
Europe and North America. Again, if we consider the population of 
the world at large, and the population of those countries which produce 
the iron and the steel, the latter is a very small fraction. 

When therefore we speak of the world’s reserves of iron ore, if 
we have in our minds the entire surface of the globe, we are discussing 
a matter which is largely of academic interest. But if we come down 
to the business of producing iron and steel as an economic matter, we must 
eliminate from consideration as affecting the large features of the imme- 
diate future all but that small part of the world, which lies in western 
Europe and eastern North America. 

What then is the outlook in these larger producing areas? 

Of the United States I can speak with most intimate knowledge, but 
it is far removed from the countries of Europe, and the iron industry has 
not yet developed international features except in the importation of 
ores. The larger features of its future can be summarized in a few 
words. There are two principal and several minor sources of supply: 
the Lake Superior region and the Alabama region comprise the former; 
the Appalachian mountains almost all the latter. The Lake Superior 
region furnishes four-fifths of the American ores, and one state, Minne- 
sota (whose chief population is of Swedish parentage), supplies more 
than one-half of our entire tonnage. The ores are low in phosphorus 
and sulphur, relatively high in silica and are very cheaply mined. 
The ores formerly yielded 60 per cent and over in iron, now they 
average somewhat over 50. At 40 per cent, which is still comparatively 
high, considering the world at large, the amounts are inexhaustible. 
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The ores are transported from several hundreds to over one thousand 
miles in order to meet the coke and be smelted to the best advantage. 

In Alabama and to a less degree in neighbouring states, the ores 
formerly yielded from 40 to 50 per cent, but the most important variety 
has now settled down to about 37 per cent — a value which will not 
essentially change for many years to come. The ores thus are com- 
parable with the Mivettes of Germany and France. The coal, the limestone 
and the ore are all within a few kilometres of each other, such that 
the low cost of production is not equalled elsewhere in America. The 
ores were siliceous in the early mining, when they were obtained 
near the surface. In depth they have become basic. They are stratified 
and can be estimated as accurately as coal-seams. The ores are mode- 
rately high in phosphorus, much above the acid-bessemer limits. Other 
sources of supply contribute lesser amounts of ore in the Alabama 
region, and still additional ones are found along the Appalachian 
mountains, but the chief producers have been reviewed above. The 
reserves are sufficent for many years to come. 

West of the Mississippi the iron industry is relatively small, one 
moderately large plant is in operation in Pueblo, Colorado, and another 
is just being completed on Puget Sound. The development of Alaska 
coals will be an important factor in the future. 

The most interesting feature of the next few years will depend 
upon the utilization of the new supplies of ores from the northern 
side of Cuba. Great deposits have been proved by the drill. They lie 
like dirt upon the surface and will be cheaply mined by steam shovels. 
When calcined and freed of their abundant moisture they will supply 
an ore above 40 per cent in iron, almost entirely free from phosphorus 
and sulphur, but containing chromium and nickel oxides. The antici- 
pation is entertained that they will greatly revive the steel industry on 
the Atlantic sea-board, if they do not also lead to the construction of 
new and extensive plants. 

In America therefore, so far as ore is concerned, there is no pro- 
spect of serious change for an indefinite period to come. Ours has 
been a relatively new country of great distances. Means of transpor- 
tation calling for steel have been absolutely essential to our development. 
Steel is now employed also in enormous quantity for structural purposes, 
since all our large buildings — »skyscrapers» so called — have a frame- 
work of steel. But cement is being more and more employed and 
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‘ll probably in time affect the consumption of steel in no unimportant 
wy. 

Aside from America in particular I may only speak as follows of 
e iron industry in general. 

When one is forecasting the future one’s first disposition is to 
vide the tons of reserves by the annual production and thus estimate 
-e life of the mines. One is, however, next reminded that in the 
st fifty years the production has increased by leaps and bounds, as 
+ vaN Hisr made clear in his address at the opening of the Congress. 
his rapid increase is true not only of the United States but especially 
. later years of Germany. An element of uncertainty is thus intro- 
ced into the first named simple calculation and the life of the reserves 
- correspondingly shortened. 

On the other hand in the older iron-producing countries the rail- 
“ays are now built; the great public improvements are largely completed, 
5 that for these purposes the iron or steel is now supplied. The 
“on, moreover, already in the metallic state steadily accumulates for 
eworking.- We cannot anticipate the continuance of the geometric rate 
£ increase. We are more likely to attain a fairly stable annual output. 
“ust what this production will be, it is difficult to state, but the supply 
f fuel of which I shall speak in a moment is a very important 
actor. 

Undoubtedly some of the present sources of supply will decrease 
and finally will be exhausted. Of this feature one is inclined to speak 
with reserve because most of us have thought that the red hematites 
>f England and the Bilbao ores in Spain were approaching exhaustion ; 

whereas we have learned from the reports to the Congress that new 
reserves have been opened up by further exploration. ‘The Bilbao ores, 
for example, can scarcely be regarded as nearing their end, if over 
sixty millions of tons remain to be utilized. Nevertheless there are 
doubtless some present producers which, in the end, will cease to ship. 
For the furnaces which are thus deprived of their old sources of supply, new 
ones must be found. Apparently in these relations Sweden, Algeria, New- 
foundland, Cuba and Brazil will come more and more to the front. There is 
assuredly a future of increasing importance for the exporting countries. 
Nevertheless as local sources of supply decline we must anticipate 
tariffs and legislation looking toward the conservation of natural 


resources, which will operate to postpone exhaustion. There are thus 
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antagonistic influences which must be balanced in any forecast worthy 
of confidence. 

In some important producing areas, especially in the United States, 
a gradual decline in the average .percentage of iron in the ores is 
inevitable. The decline is most marked in those countries where the 
richest ores have been naturally the first to be utilized. But the 
percentages, although lower than those hitherto available, will soon be 
fairly stable in America, and they have already practically reached 
this condition in Germany. Changes will then only be apparent over 
long periods of years. With the lowering of percentages and thus with an 
amelioration of the conditions of production a wider and wider range 
of ores becomes available and lowering is checked. There is thus a 
very delicate and interesting balance maintained by these influences. 

With the lowering of percentages in iron in the ores, the cost of 
production naturally increases. More and more barren materials pass 
through the furnace, with decreasing product, and increasing expense 
for fuel. One might from this cause alone infer a decrease in output. 
But, on the other hand, improvements in processes of smelting have from 
time to time appeared which have more than neutralized these effects. 
In the United States, for example, furnaces have grown enormously in 
size and capacity. The recent invention of my countryman, Mr JAmzs 
H. Gayuzry, has tended to greatly increase the efficiency and the uni- 
formity of operation. Mr GayLry passes the incoming air of the blast 
through a series of coils, cooled below the freezing point of water by 
a very cold solution of some such salt as calcium chloride, so that all 
the moisture is chilled from the air which then enters the stoves in a 
thoroughly dried condition. The accumulated moisture, frozen to the 
coils, can, when necessary, be melted off by the outgoing heated gases, 
while the incoming air traverses a second cold chamber. By such an 
improvement as this or by others likely to be made as time goes by, 
the effects of decreasing percentages have been offset and again a 
delicate and interesting balance of opposing forces has been esta- 
blished. 

Let us now assume that essentially the methods of smelting which 
are practised to-day will remain in force for a long period of years. The 
iron ore goes first to a blast furnace in which, in the vast majority 
of cases, ist is reduced by coke to pig iron. Roughly speaking one ton, 
of coke is required to produce one ton of pig iron. For the one ton 
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of coke about one and one-half tons of raw coal are necessary. If our ores 
yield 50 per cent in iron, then for each two tons of ore one and one- 
half tons of coal are utilized and that coal must possess superior coking 
qualities in order not to crush down under the heavy burden of a modern 
blast furnace. In so far as the future of the iron industry is concerned, 
the serious question is not alone the supply of iron ore but also the 
supply of coking coal. It will not suffice in these relations to say 
that this country or that has so many thousands of square miles or 
kilometres of coal-fields, because only a relatively small part of the 
coal-fields yields strongly coking coals. We must know how much 
of the latter the world possesses and then how much of this supply is 
near enough to blast-furnaces to be utilized without excessive trans- 
portation. The coal supply would seem to me to be the next question 
which a future International Geological Congress might most appro- 
priately take up. Not until these data are at command can the remoter 
future of the iron industry be suitably forecast. 

But we may ask, are our present methods of the reduction of iron 
destined to continue? To this one may reply that with the present 
outlook electric smelting alone seems likely to introduce changes and, so 
far as it can be employed, only to the following degree. In the reactions 
of a blast furnace about two-thirds of the fuel is employed in supplying 
the necessary heat and one-third in the reduction of the iron oxide. 
Electrical energy, supplied by water-power may replace the two-thirds 
of the fuel as a source of heat: the remaining one-third will always 
be necessarry. In countries where there is abundant and practicable 
water-power, electric smelting may thus be feasible. Charcoal may 
even in some furnaces entirely replace coke, over which, being a purer 
source of carbon, it has certain manifest advantages. Poor charcaol 
such as may be obtained from refuse lumber may perhaps suffice, so 
that to a certain extent the demands upon the coking coals may be 
reduced and the life of the reserves may be prolonged. Obviously in 
countries such as England, with limited water-power, but with great 
supplies of coking coal and great iron interests, electric smelting can be 
of small importance except in so far as it may enable other lands, such 
as Scandinavia, to export to it some supplies of iron, necessarily fur- 
nished at sufficiently low cost. Electric smelting is in its infancy as 
yet, but it is of sufficient promise to deserve mention as a possibly im- 


portant factor in the future. 
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The final variable in our function which calls for brief mention re- 
lates to the substitution of other materials for iron and steel as time 
goes by. Of these cement seems at the moment the one of most serious 
moment and only in so far as it may supplant structural steel. In the 
form of reinforced concrete, cement is a material which grows in favour 
and in use. Some steel is of course a component and the cement is 
thus only in part a substitute, but its potentialities are sufficient to 
justify its mention. No one can accurately estimate its future influence. 

In conclusion, I may repeat that the subject is complex. That the 
future of the iron industry is a function of a number of fairly inde- 
pendent variables, I hope, is clear. Some of the variables neutralize 
each other. Some of the variations we cannot fully trace. On the 
whole, for many years to come, I believe the iron industry will continue 


without any very fundamental changes. 


Plea for an Inventory of the Coal Supplies of the World. 


BY 


JOSEPH W. RICHARDS, 
Professor, Lehigh University, 8. Bethlehem. Pa., U. S. A. 


I will take a few minutes of your valuable time to speak on this 
subject from the standpoint of the metallurgist — the man who uses the 
ore which the geologist describes and which the mining engineer takes 
out of the ground. 

I cannot agree with some of the detailed conclusions of the very 
valuable report presented to the Congress upon the Iron Ore Reserves 
of the World. For instance, the 250000 million tons of Lake Superior 
iron ore carrying between 35 and 50 per cent of iron are placed neither 
in the actual reserves nor even in the potential reserves; and yet this 
enormous quantity of ore, averaging much better than the »Minette: 
of Luxembourg, should in my opinion be placed under the actual re- 
serves of ore in the United States. The reason for this statement is 
that this ore is not now worked simply because we have, at present, 
all we need of the richer ore, on which we make a larger profit; but if 
we did not have this richer ore we would certainly be working 40 to 
50 per cent ore, and working it at a profit. I believe that within 20 
years this immense quantity of ore, which the report does not consider 
as ore at all, will be the principal supply of iron ore in the United 
States, and will furnish us ore for many centuries to come. 

Aside from the above criticism, I wish to support the points raised 
by M. pe Lavnay and Professor Kump, to the effect that metallurgists 
are continually improving their methods, and that the improvements 
which are certain to be made as time passes will enable metallurgists 
to work poorer and poorer ore at a profit. In 20 years we will be 
making pig iron from 40 per cent ore as cheaply as we now make it 
from 50 per cent ore, this is very certain; and so | believe that improve- 
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ment in metallurgical processes will more than compensate for the 
decreasing richness of the ores. 

This very valuable report on the iron ores of the world has therefore 
made it very clear to the metallurgist that there will never, in all the 
future history of the world, be any scarcity of iron ores for the me- 
tallurgist to work upon. Certainly, some localities will become exhausted, 
and the centers of production may change from place to place, but 
there will always be enough iron ore in the world to supply its needs. 

A much more important question is the quantity of coal in the 
world with which to reduce this ore. This necessary material will be 
the real criterion of our future iron supply. Even at the present time, 
the countries which have the most coal are dominating the iron supply 
of the world. 

As already indicated by Professor Kemp, the International Geo- 
logical Congress .would perform a very great service, if it would call 
upon eminent geologists in all countries to make a careful inventory of 
the actual and potential coal reserves of the world. Such a report 
would not be more difficult to make than the present report on the 
iron ores, but probably less difficult, and it would be a splendid and 
highly valuable supplement to the report before us, giving us more 
real information about the future supply of iron and its localities of 
production. I wish the Congress would take up this task, and give the 
world this much-needed information. 

However, in the distant future, when coal is exhausted, the world 
must produce iron by the use of the energy of water-falls and elec- 
trical reduction, with charcoal from wood as the reducing agent. 
Here in Scandinavia, with no coking coal, you have already begun 
this era, you have been the first to show the world the economic 
possibility of producing pig iron electrically, using only water-power 
and charcoal. With your very pure ores, cheap water-power and 
abundant supply of wood, you will develop in Scandinavia a large 
electro-metallurgical iron industry. It is not a matter of the distant 
future for you, but within 20 years your iron industry will have been 
revolutionized and have become electrical. I congratulate Scandinavia 
on being in the lead in this new era of metallurgy, just as it has 
always led the world in the production of the purest commercial iron. 
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Uber die Méachtigkeit des europdischen Inlandeises und das Klima 
der Interg/azialzeiten. 


VON 


FR. FRECH, 


Professor an der Universitat zu Breslau. 


Eine der Hauptschwierigkeiten fiir die Auffassung des eiszeitlichen 
Problems bilden die interglazialen Perioden, d. h. die Erklirung fiir 
das wiederholte Zuriickweichen und Vordringen der aus dem hohen 
Norden oder aus den Hochgebirgen stammenden Gletschermassen. 

Der Wechsel der Morinen mit den durch Schmelzwasser gebildeten 
Schottern sowie dem aus den ausgewehten Sanden und Kiesen stammen- 
den Liss ist unzweifelhaft, die Erklarung fiir einen wiederholten Klima- 
umschwung steht jedoch bisher aus. Aber selbst wenn man jede Unter- 
brechung der Morénen durch Schotter auf eine Kimaschwankung zu- 
riickfiihren wollte, wiirde damit das Ratsel noch nicht gelist, denn es 
werden fiir das norddeutsche Gebiet zwei oder drei, fiir die Alpen vier, 
fiir England aber gar sechs Eiszeiten angenommen und mit Namen belegt. 
In Nordamerika mit seinen drei Vereisungszentren steigt die Zahl der 
durch besondere Vereisungen ausgezeichneten Zeitabschnitte nach Cuam- 
BERLIN und Sauispury sogar auf elf, wobei allerdings die Kisvorstésse 
von drei verschiedenen Regionen stammen. Alle diese widerspruchs- 
vollen Angaben fiihren zu dem Schluss, dass hiéufige Klmaiénderungen 
recht unwahrscheinlich sind. Bevor wir aber des Ritsels Lisung zu 
finden suchen, empfiehlt es sich, die vorliegenden Beobachtungen nach 
zwei Richtungen kritisch nachzupriifen. 

I. Die eine Uberlegung betrifft die Zier- und Pflanzenwelt der 
interglazialen Schichten, d. h. die Frage, ob aus den Sdugetierformen 
der alteren Quartarschichten, z. B. des Rixdorfer Kieses, aus derSchnecken- 
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fauna des interglazialen Lésses oder aus der Rhododendron-Flora der 
Hottinger Kalkbreccie bei Innsbruch wirklich der Riickschluss auf ein 
wirmeres Klima der interglazialen Perioden oder Stadien berechtigt ist. 

II. Die zweite Gruppe von Uberlegungen betrifft die Machtigkeit 
des norddeutschen Inlandeises. Eine Eismasse von 800—1,000 m Mach- 
tigkeit, wie sie auf Grund verschiedener Erwégungen bisher angenom- 
men wurde, braucht zu ihrem Abschmelzen lingere Zeit und erheblichere 


Warmemengen. Eine Eislage von 200 m Machtigkeit — wie sie aus 
anderen Beobachtungen zu folgern ist — schreitet dagegen rascher vor 


und zuriick. Mit dem Nachweis eines weniger michtigen Inlandeises 
gewinnt demnach das ganze Problem ein anderes, d. h. weniger schwieriges 
Aussehen. 

Ebenso wie man die Machtigkeit des europdischen Inlandeises nach 
der Héhenlage beurteilte, in welcher auf den Haingen in dem dentschen 
Mittelgebirge! nordische Findlinge vorkommen, so glaubte man auch 
anfainglich fiir jede zwischen zwei Moranen lagernde Schotter- oder Liss- 
bildung die Wiederkehr eines warmen Klimas annehmen zu miissen. 

Das Vorkommen einzelner Uberbleibsel des fritheren warmen Klimas 
— Brasenia, Elephas antiquus u. a. — schien dieser Vermutung Recht 
zu geben. Besonderer Wert wurde vor allem dem haufigen Vorkommen 
des Lhododendron ponticum bei Innsbruck beigemessen, das mit Riick- 
sicht auf die geographische Lage seines heutigen Vorkommens als Pilanze 
eines wirmeren und trockenen Klmas galt. In ahnlichem Sinne wurde 
der interglaziale Liss nach Analogie mit Ostasien als Kennzeichen 
trockener und wirmerer Zeiten gedeutet. 

Alle diese biologischen und geologisch-physikalischen Krwaigungen 
haben jedoch einer schirferen Priifung nicht stand zu halten vermocht, 
und es verlohnte schon der Miihe, die von den verschiedenen Seiten 
zusammengetragenen Beobachtungen iibersichtlich zu ordnen. Ausserdem 


vermag ich jedoch aut Grund eigener Beobachtungen neue Tatsachen 
hinzufiigen. 


Biologische Beobachtungen, 


In dem altberithmten Kieslager von Rixdorf bei Berlin, das mir 
durch eigene Aufsammlungen genau bekannt ist, werden scheinbar wir- 


meliebende Formen in Gesellschaft von Kialtetieren gefunden, und 


1 555 m bei Gottesberg in Schlesien (nach ZIMMERMANN). 
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dies Zusammenvorkommen galt als beweisend fiir eine wirmere Inter- 


glazialzeit. Doch ist zunichst — aus ganz allgemeinen biologischen 
Griinden — das Zusammenvorkommen von Tieren extremer Wirmebe- 


diirfnisse vielmehr auf die immer hiufiger beobachtete Anpassung der 
Wirmetiere an kaltes Klima zuriickzutithren. Es sei zunichst an alt- 
bekannte Dinge wie die Verbreitung der grossen Raubtiere (Tiger und 
Leopard) von den Djungeln Indiens bis in die Gebirge der Mandschurei 
und des Altai erinnert. Eine entsprechende Verbreitung besitzen in 
Amerika der Puma und Jaguar.t Die lokalen Varietiten, die man bei 
diesen vier grossen Katzenarten unterscheidet, bilden eben den Beweis 
dafiir, dass kilteres Klima die vollkommen differenziierten Raubtierarten 
der wiirmeren Gebiete nur wenig beeinflusst. Aber auch Pflanzenfresser 
der Tropen zeigen eine bis vor kurzem so zu sagen unbekannte An- 
passungsfahigkeit an unser Klma. Die Antilopen der Berliner und 
Breslauer zoologischen Girten werden an jedem einigermassen sonnigen 
Wintertage ins Freie gelassen, und eine aus Mainnchen, Weibchen und 
Jungen bestehende Familie der westafrikanischen Sumpfantilope (Limno- 
tragus scriptus) hat sogar einen der strengsten Winter in Breslau iiber- 
dauert, ohne etwas anderes als einen ungeheizten Stall zu besitzen. Das- 
selbe habe ich an einem rein tropischen Raubtiere, dem Malaienbir 
(Ursus malaganus), beobachtet. Die ostindischen Axis- und Schwein- 
hirsche sind sogar in England und z. T. auch in Deutschland als Jagd- 
wild in Parks eingebiirgert. 

Ebenso kann man jetzt in jedem zoologischen Garten beobachten, 
dass die Mehrzah] der alt- und neuweltlichen Affen, welche freien Ein- 
und Ausschlupf haben, an jedem leidlichen Wintertage das Freie auf- 
suchen. Es ergibt sich, dass die Zahl der extrem wirmeliebenden 


Formen bei den Warmbliitern recht beschrinkt ist — es sind Giraffen, 
anthropomorphe Affen, Nashérner und Hippopotamus —, wahrend grade 


die nackthiutigen Elephanten einen hohen Grad von Widerstandsfihig- 
keit besitzen. 

Fast alle genannten Tiere sind jedoch nur unter den ungiinstigen 
Hinfliissen der Gefangenschaft beobachtet worden, und es ist beinahe 
selbstverstindlich, dass auch die erste Etappe der Kiszeit wenigstens 


1 Felis concolor olympus Mnrziam aus Nordamerika und Felis concolor patachonicus 
Merriam sind die beiden vor allem durch bedeutende Grosse gekennzeichneten Varietiten der 
kalteren Gebiete, wahrend die typische kleine Form des Puma in Zentralamerika und im 
Norden Siidamerikags zu Hause ist. 
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yon einem Teil der an ein gemissigtes Klima gewohnten Tiere ohne 
Schaden tiberdauert werden konnte. So erklart sich das Vorkommen von 
Rhinoceros Mercki, Elephas antiquus und Ursus speleus in den Rixdorfer 
und anderen Interglazialschichten. ; 

Dagegen deutet das Vorkommen arktischer Typen — Mammut, 
Wollnashorn, Bison priscus, arktisches Renntier mit grossem Geweih 
— auf kaltes Klima hin. Denn nach der Eiszeit, d. h. bei dem Eintritt 
wiirmeren Klimas, erlischen grade diese Kialteformen am schnellsten. 
Sie sind also der Warme gegentiber weniger widerstandsfahig als die 
Tiere des gemissigten Klimas im umgekehrten Falle. 

Fiir die Frage der Hinheitlichkeit des Klimas der quartiren Eis- 
zeit ist somit die Entwickelung und Verbreitung der Landsiéugetiere 
yon grésster Bedeutung. Fiir die Kinheitlichkeit der Warme spricht 
das allméhliche Aussterben der Formen eines wirmeren Klimas im Alt- 
quartir Europas, das Fehlen irgend welcher selbstandig gebildeter 
Saugetierspezies wahrend der angeblich durch Klimaschwankungen be- 
dingten Interglazialzeiten, endlich die Art des Vordringens der arkti- 
schen, aus Sibirien stammenden Saéuger. Das sibirische Mammut und 
das wollhaarige Rhinoceros, die erst nach der Eiszeit in Europa allméh- 
lich erléschen, sind wihrend der durch eine hypothetische Wiarmestei- 
gerung gekennzeichneten Interglazialzeiten weder nach Finniand noch 
nach Skandinavien gelangt. 

Besonders wichtig ist auch die von DrEcks hervorgehobene Selten- 
heit quartaérer Saugetiere in Pommern. Die in den interglazialen bezw. 
intermoranischen Sanden der ganzen Provinz gefundenen Reste be- 
schrinken sich auf ein zweifelhaftes Vorkommen des Renntiers, auf zwei 
oder drei Nashornknochen und 12 Mammutzihne, die alle abgerollt und 
verwittert sind. MHieraus schliesst D. mit Recht, dass die interglaziale 
Hisfreiheit Pommerns nur kurze Zeit gewahrt hat, d. h. das Eis hat 
sich wihrend dieser Phasen nur etwa bis zur Mitte der heutigen Ostsee 
zurtickgezogen und Skandinavien blieb — worauf ja auch die bekannten 
Beobachtungen von Horst hindeuten — vom Hise bedeckt. 

Das Zentrum der nordeuropiischen Vereisung war ebenso wie die 
Hochgebirgswille der siideuropiéischen Halbinseln von einheitlichen, die 
Kilteperiode iiberdauernden Eismassen bedeckt. 

Zu einem gleichartigen Schlusse berechtigt fiir Nordamerika die in 
nérdlicher Richtung mit beinahe mathematischer Regelmassigkeit erfol- 
gende Abnahme der einheimischen, aus dem jiingeren Tertidr stammenden 
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Siugetiere. In gleichem Masse nehmen in Nordamerika die arktischen, 
aus Ostsibirien stammenden lebenden Siiugetiere zu; eine Mischung der 


Faunenelemente ist nicht erfolet. 


Die Griinde des Aussterbens des Grosswildes vor und nach der Biszeit. 


Wahrend der quartiren Kéalteperioden sterben iiberall in den ge- 
missigten und in den polaren Zonen die grossen, einseitig spezialisierten 
und daher nicht mehr anpassungsfihigen Tiere aus und zwar: 

1. Am Beginne der Quartirzeit erléschen infolge einer Abnahme 
der Wirme die Formen des tropischen und warmgemiissigten Klimas: 
Hippopotamus major in Europa, Rhinoceros Mercki Jana., der unmittel- 
bare Nachkomme einer tertiiiren italienischen Art (Rh. etruscus), ferner 
Hlephas antiquus, der von einer jungtertiaéren Art (Hlephas meridionalis) 
unmittelbar abstammt, endlich der Riesenbiber (Trogontherium) und Elas- 
motherium, der grésste und eigenartigste Vertreter der Nashérner (Wol- 
gagebiet). 

2. Sobald in Europa nach dem Abschmelzen der Eismassen eine 
allgemeine und dauernde Temperatursteigerung eintritt, verschwinden 
die arktischen, meist riesenhaften Saugetiere, so das Mammut (Llephas 
primigenius), das Knochennashorn (Rhinoceros antiquitatis), der Riesen- 
hirsch und der Moschusochse! (letzterer in der alten Welt). Besonders 
bezeichnend ist das Ausweichen des Riesenhirsches nach Irland und 
das spite Erléschen des gewaltigen Geweihtrigers auf der waldarmen 
Insel. 

3. Die nacheiszeitliche Klimaentwickelung zeigt sowohl in der 
Pilanzenwelt in Nord- und Osteuropa wie in der Umgestaltung der 
Meerestiere an der Kiiste Norwegens zuerst ein Heraufgehen der Wirme. 
Dieser Wiarmesteigerung entspricht in den norwegischen Meeren das 
Auftreten portugiesischer (lusitanischer) Muscheln und Schnecken sowie 
in den Waldern von Nordeuropa das Vorwiegen der Kiche. 

Dieser nacheiszeitlichen wirmeren Phase folgt die Einwanderung 
der auf ein kalteres Klima hindeutenden Kiefer (Pinus silvestris) und 
die gegenwartige in den norwegischen Kiistenmeeren lebende Tierwelt. 

4. Das Aussterben des aus Ost-Sibirien eingewanderten, kilteliebenden 


Mammuts und des Nashorns wird also in Europa vor allem durch eine 


1 Der Moschusochse gehért zur Unterfamilie der Schafe (Ovinew) und stellt demnach 
auch hier eine Gattung von verhiltnismissig sehr bedeutender Griésse dar. 
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iiber das gegenwirtige Klima hinausgehende nacheiszeitliche Warmestei- 
gerung bedingt. 

5. Beim Mammut lasst sich kurz vor dem Aussterben vor allem 
eine Verminderung der Grosse Beobachten. Die zahlreichen Mammut- 
funde, die in Schlesien in den dlteren Sanden des Odertales gemacht 
wurden, sind ausnahmslos kleiner als die Exemplare, die aus den els- 
zeitlichen Kiesen von Rixdorf bei Berlin vorliegen. Auch die Rhinoceros- 
reste aus dem nacheiszeitlichen Liss gehéren zu kleineren Exemplaren. 

6. Die Erhaltung einzelner Tierformen beruht auf der Méglichkeit 
einer Riickwanderung in arktische Gebiete (Tundren-Renntier, Moschus- 
ochse). Dem Mammut und Knochennashorn wurde dagegen durch zeit- 
weise Uberflutung des dstlichen Russlands der Riickweg nach Sibirien 
abgeschnitten; ebenso verhinderte die Entstehung des Beringmeeres die 
Riickkehr der amerikanischen Mammutheerden nach Ostasien. 

7 a. Die Erhaltung einzelner Tierformen hangt ferner ab von der 
Moglichkeit einer Riickwanderung in das Hochgebirge (Gemse, Stein- 
bocke, Schneehase, Schneehuhn) sowie von den Anpassungsbedingungen: 
der europiische Wisent, das Wald-Renntier Skandinaviens und Nord- 
amerikas (woodland-caribou) stammen von Formen der arktischen Moos- 
steppe ab und werden nach der Hiszeit zu Waldtieren. 

7b. In Sittdamerika und Australien haingt das Verschwinden der 
riesenhaften, zu sehr verschiedenen Gruppen gehérenden Pflanzenfresser 
wahrend und vor der Quartarzeit mit einem Riickgang der Nieder- 
schlagsmenge zusammen, dem eine Verminderung der pflanzlichen Nabr- 
stoffe entspricht. 

8. Das Auftreten und Verschwinden der grossen Raubtiere (Héh- 
lenbir, Héhlenhyine, Liwe) haingt nur von den Wanderungen ihrer 
Beutetiere ab und berechtigt daher kaum zu weitergehenden Riick- 
schliissen auf Klimainderungen. 

Die Verbreitung des Tigers und des Leoparden in Asien und Afrika, 
das noch bedeutendere Verbreitungsgebiet der grossen amerikanischen 
Katzen Puma und Jaguar hingt ausschliesslich von dem Vorhandensein 
geeigneter Nahrung ab. 

9. Unter diesem Gesichtspunkt ist auch das Aussterben des Sibel- 
tigers (Macherodus), des am héchsten spezialisierten Raubtieres, zu ver- 
stehen. Die enorm verlingerten, mit sigeartiger Schneide versehenen 
Reisszihne und die Riickbildung der Kieferlange deutet auf die Be- 
kampfung der grossen dickhaéutigen Pflanzenfresser Mastodont, Elephant, 
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Nashorn und Nilpferd hin. Mit dem Erlischen der Mehrzahl dieser 
warmelebenden grossen Pflanzenfresser vor der Eiszeit verschwindet 
der Macherodus in der alten Welt. In Nord- und Siidamerika fallt 
sein spiteres (nacheiszeitliches) Verschwinden ebenfalls mit dem Aus- 
sterben der Mastodonten und der Riesentaultiere (Megatherium, Mega- 
lonyx, Mylodon, Scelidotherium u. a.) zusammen. 

10. Keine geologische oder paliontologische Tatsache berechtigt 
za dem Schluss, dass die eiszeithchen Jigervélker allein — ahnlich wie 
die mit Mehrladern bewaffneten Kultur-Menschen — das Verschwinden 
des Grosswildes veranlasst hiitten. 

Wie die vorstehenden Ausfithrungen zeigen, sind paldéontologische 
Tatsachen nur mit grésster Vorsicht fiir direkte klimatologische Riick- 
schliisse verwendbar. Es scheiden zunichst die tatsichlich ausgestorbenen 
Gruppen der Meerestiere aus. Nur wenn z. B. die lebenden lusitanischen 
Arten in den norwegischen Strandterrassen gefunden werden, wird man 
auf eine wirmere postglaziale Klimaphase schlessen diirfen, besonders 
wenn diesem Vordringen der Riickgang der alpinen Gletscher (Achensee- 
Schwankung) und die Vorherrschaft der Eiche (Quercus pedunculata) im 
Norden, Osten und Siidosten Europas parallel geht. Als ganz unmig- 
lich wird man aber die immer wieder aufgestellte Annahme bezeichnen 
miissen, dass das Vorkommen jungpaliozoischer Korallen in Spitzbergen 
ein sehr warmes Klima des Obercarbon beweist, weil die heutigen Mad- 
reporiden nur bei dem Minimum von + 20° C. gedeihen. 

Gleiche Vorsicht erscheint bei der Deutung des Vorkommens der 
Landsiugetiere geboten. Grosse Raubtiere besitzen dort, wo sie genit- 
gende Nahrung finden, eine sehr weitgehende Anpassungsfahigkkeit an 
Warmeschwankungen. Das gleiche gilt fiir die PHanzenfresser der vor- 
wiegend wairmeren Zone. Macacus tscheliensis M. Evw. aus Nordchina 
steht der indischen Macacusart MW. rhesus sehr nahe, aber ein zu- 
kiinftiger Paliontologe, der aus dem Vorkommen dieser nordchinesischen 
Affen auf ein Tropenklima der nordasiatischen Gebirge schliesst, wiirde 
einen schweren Fehler begehen. 

Auch die meisten tropischen und subtropischen Pflanzenfresser he- 
sitzen — hinlingliche Nahrung vorausgesetzt — eine grosse Verbreitungs- 
fihigkeit. 

Nur die arktischen und Gebirgsformen vermégen sich viel weniger 
leicht héheren Warmegraden anzupassen. Dagegen hiingt die Verbrei- 
tung der in eozinen Zonen heimischen Siaugetiere ganz allgemein mebr 
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von der Nahrung, d. h. von der Niederschlagsmenge, als von der Wiarme 
ab. Da die Raubtiere den Herbivoren folgen, erscheint der Faktor der 


Niederschlagsmenge und Niederschlagsvertcilung als ausschlaggebend. 


Postglaziale Flora und Landschneckenfauna in Siidostdeutsehland. 


ee : a pes ad Pee 

Fir die Kenntnis der nach dem Riickzug des Inlandeises in Nord- 
deutschland einwandernden Floren und Schneckenfaunen sowie fiir die 
daraus zu entnehmenden Riickschliisse auf das Klima sind die Vorkommen 


von Canth und Ingramsdorf unweit Breslau von Wichtigkeit. 


1. Canth. 


Das dstliche der deutschen fossilfiithrenden Vorkommen von altquar- 
tirem Quellenkalk ist Paschwitz bei Canth unweit Breslau; dieser schon 
von Beryricu beschriebene Fundort der Helix (Campylea) canthensis 
enthalt jetzt keine Aufschliisse mehr. An Ort und Stelle ist nichts 
mehr zu sehen, da die Gruben langst verschiittet sind. Bryricu er- 
wiihnt von dort, abgesehen von Limnzeen und Valvaten, die z. T. auch 
im Museum zu Breslau vertretenen Arten: 

Helix hortensis Lu. (eine der H. austriaca sich nihernde Abanderung), 
H. pulchella Miun., H. obvoluta Mi.u., H. fruticum Miur., H. rotundata 
Miu, H. verticillus Fir., H. nitida Mtun., Pupa pusilla MUL. sp (= P. 
vertigo Drap.), Clausilia gracilis Pr. n., Clausilia plicatula Drap., Cary- 
chium minimum Miuu., Carychium lineatum Ross. n., deicula fusca W ALK. sp. 

Der Unterschied von den schlesischen Lissschnecken (unter denen 
Pupa muscorum, Succinea oblonga, Helix arbustorum und Buliminus 
tridens Minn. besonders haufig sind) wird schon von Bryricn betont. 

Zusammen mit den Landschnecken kommen nach meinen eigenen 
Bestimmungen 6 verschiedene Planorbisformen vor: Planorbis calculi- 
formis Sanpz., P. contortus L., P. micromphalus Sanps., P. umbilicatus 
SaNnpb. (die typische Form und eine etwas involutere Varietit), endlich 
Planorbis corneus Li. var. nov. (eine eigentiimliche evolute Abiénderung, 
welche eine entschiedene Ahnlichkeit mit der tertiiren P. Mantelli Dunk. 
besitzt). 

Die Zone der Helix canthensis wird in Thiiringen zum »Interglazial 2», 
d. h. in die Zeit des Riickzuges der EHismassen versetzt. Wahrscheinlich 
gehért demnach auch in Schlesien das Vorkommen von Canth dieser Zeit 
an, und die — nicht mehr aufgeschlossenen — Quellkalke wiirden somit 
Einlagerungen im oberen Diluvialsand bilden. Die alten Angaben iiber 
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das Vorkommen, wonach die 1—3 m miichtige Kalklage in einer Tiefe 
von 0,3—5 m unter der Oberfliche vorkommt, wiirde dem nicht wider- 
sprechen. Die vorkommenden Blatter von Erle und Strauchahorn ge- 
héren zu lebenden Arten. 


2. Ingramsdorf bei Breslau. 


Ingramsdorf liegt an der Bahnstrecke Breslaun—Freiburg am Siid- 
ostabhange des 275 m hohen Pitschenberges, der sich gegen 100 m iiber 
die etwa 175 m iiber N. N. befindliche Fundstelle erhebt. 

Die Siidwand der Tongrube, in der die postglaziale Flora und der 
Schneckenmergel gefunden wurden, zeigt nach Giricu! folgendes Profil. 

12. Alluvialer Lehm mit Torfeinlagerungen. 

ll. Alluvialer Flusskies. 

10. Gréberer Kies mit folischen Kantengeschieben. 

9. Sandiger Ton mit humosen Einlagerungen. 

8. Torf mit toniger Kinlagerung in der Mitte. 

7. Schneckenmergel mit Rhinoceroskiefer. 

6 a. Humose diinne Schicht. 

6. Mergeliger geschichteter Kalk. 

5. Einfache Lage haselnussgrosser Quarzgerdlle. 

4. Sand des unteren Diluviums mit Hinlagerungen von lehmigem 

Sande. 

3. Lehm mit Andeutungen von Bankung und vereinzelten nordischen 
Geschieben: Untersilurischer Kalk, Toneisenstein mit Pflanzen- 
resten, geschrammt. 

2. Lehm, biandertonartig. 

1. Tertiéirer bunter Ton. 

Die Bearbeitung der postglazialen Flora durch Dr. Fr. Hartmann 

hat sich auf die Schichten 6—8 erstreckt. Die Schichten 1—5 und 9 


erwiesen sich bis jetzt als fossilfrei. 


Nach Giricu sind die Schichten 2—5 glazial. Die interglaziale Na- 
tur von 7 wird nach Gtricu durch einen aufgefundenen Rhinoceroskiefer 
gewihrleistet, dessen Erhaltung fiir die Auffindung an primirer Lager- 
staitte spricht. Da das schlesische Tiefland nur von der ersten, grossen 


1G. Géricn, Der Schneckenmergel von Ingramsdorf und andere Quartiirfunde in Schle- 
sien. Jahrb. Preuss. Geol. Landesanstalt XX VI (1905), S. 48. Besonders wichtig ist die im 
Folgenden ausfiihrlich besprochene Dissertation von Dr. F. HArrmann, Die fossile Flora in 
Ingramsdorf. Breslau 1907. 
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Vereisung betroffen wurde, ist der Ausdruck rinterglazial» in tibertra- 
genem, d. h. uneigentlichem Sinne zu verstehen; er umfasst das sog. 
Interglazial Norddeutschlands und die Epoche der letzten Vereisung, 
die Schlesien nicht mehr erreichte.. Inwieweit die einzelnen Schichten 
postglazial sind, lisst sich also schwer entscheiden. 

Ausser dem genannten Rhinoceros wurden von tierischen Resten in 
der Schicht 7 gefunden: Backenzahn eines Nagers, Schuppen, Schadel- 
knochen und Wirbel von Fischen, sowie ferner folgende Mollusken: 
Succinea Pfeifferi Rossm., Limnea auricularia Lam., L. ovata Drap., 
L. peregra Miuu., L. palustris Mituy. var. corvus Gme.., L. palustris 
Miu. var. turricula Hewp., Planorbis albus Mitu., Ancylus lacustris L., 
Bithynia tentaculata L., Valvata piscinalis Miur., Pisidium fontinale 
Prerrrer, Unio spec. Weiterhin fand Harrmann Mandibeln sowie 
Fliigelbruchstiicke von Kiafern und anderen Insekten. 

Bis zu dem Funde von Ingramsdorf waren aus dem Siidosten Deutsch- 
lands keine quartiren Pflanzen bekannt. Die am weitesten gegen Siid- 
osten vorgeschobenen Fundorte sind Deuben bei Dresden und Klinge 
in der Provinz Brandenburg. Aus dem Kaénozoicum sind nur untermio- 
cine Floren, namentlich die von Schossnitz bei Canth und Trebnitz 
untersucht worden. 

Der Fund von Ingramsdorf ist daber der erste und bis jetzt einzige, 
der diluviale Pflanzen im Stidosten Deutschlands aufgedeckt hat. 

Bei genauer Untersuchung stellte es sich heraus, dass die Schicht 
7 Gtricus nicht einheitlich ist, sondern in ihrem untersten Teile, nach 
dem Vorkommen von Betula nana L. zu urteilen, auf glaziales Klima 
deutet. Hartmann hat sie aus diesem Grunde in drei Etagen mit der 
Bezeichnung 7 a, 7 b und 7 ¢ zerlegt. 

In der Schicht 6 fanden sich haufige Abdriicke von Chara und in 
7 ¢ Blattfragmente von Betula verrucosa Euru. 

Die Schicht 7 ¢ stellt den typischen Schneckenmergel von Ingrams- 
dorf dar und besteht aus hellem, gelbbraunem Mergel, der durch das sehr 
haufige Vorkommen von Schnecken- und Muschelschalen charakterisiert 
wird, die schon weithin als weissglinzende Punkte zu erkennen sind. 

Uberblickt man das Resultat der Untersuchungen in beifolgender 
Tabelle, so kann man nach Hartmann in der Flora drei verschiedenartige 
Elemente unterscheiden. 


1. Pflanzen mit Anpassung an eine geringe Wirmemenge, wie 
z. B. Betula nana. 
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2. Arten, die einer griésseren Wirmemenge bediirfen, wie Acer ta- 
scum, Tilia platyphyllos, Najas marina. | 

3. Wasserpflanzen, die bis zu einem gewissen Grade von der Warme 
Dbhingig sind. Hierher gehéren in erster Linie die Potamogeton- 
seu, in geringerem Masse die iibrigen Wasserpflanzen, wie die Nym- 
aceen und die Arten von Ceratophyllum. Diese Gruppe muss ebenso 
+ die nicht sicher bestimmten Arten bei der Pritfung der klimatischen 
1 pflanzengeographischen Verhiltnisse zunichst ausscheiden. 

Gurren hatte simtliche von Hartmann untersuchten Schichten als 
erglazial gedeutet; und zwar halt er ibre Zugehirigkeit zum Post- 
wial fiir ausgeschlossen, einmal wegen des Fundes des Rhinoceros- 
fers, und ferner, weil er in der unteren Lage der Schicht 10 Kantenge- 
niebe nachwies. Die unter den Schichten 6—9 liegenden Lehme sind 
«ch ihm als Vertreter der Grundmoriine anzusehen. 


sersicht der von F. Hartmann in Ingramsdorf gefundenen quartaren 
Phanerogamen. 
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Da aber in den Schichten 6, 6a und in der untersten Lage der 
Schicht 7 Pflanzen auftraten, die in einem interglazialen Klima kaum 
gedeihen konnten, da ferner gleichzeitig so zerbrechliche Gebilde wie die 
Oogonien von Chara in vorziiglichem Erhaltungszustande vorkommen, 
so muss hieraus gefolgert werden, dass die fossile Flora sich auf pri- 
mirer Lagerstitte befindet. 

Fassen wir Betula nana als Leitfossil fiir glaziales Klima auf, so 
wiirden die Schichten 6, 6a und 7a einer kalten Periode entsprechen. 
Betula nana kinnte aber auch sehr gut die Kiszeit iiberdauert und als 
Relikt noch in der Epoche des zweiten sogenannten Interglazials vegetiert 
haben. 

Heute findet sich die Zwergbirke in Schlesien noch auf der Iserwiese 
und den Reinerzer Seefeldern.t Sie ist also wahrend der warmeren 


' E. Frex, Flora yon Schlesien (1881), 8. 400; Scouse, Flora von Schlesien (1904), S. 120. 
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Periode auf die Gebirge emporgestiegen und hat sich an den genannten 
Standorten, die ein ihr zusagendes Klima besitzen, bis auf den heutigen 
Tag erhalten. Die nichsten Fundstellen liegen bei Gottesgab im Erz- 
gebirge und im Bohmerwalde. Auf der Heuscheuer wurde die Zwerg- 
birke angepflanzt, konnte aber nicht gedeihen und ist lingst wieder 
verschwunden. 

Bis jetzt ist Betula nana die einzige sicher nachgewiesene echte 
»Glazialpflanzes; arktisch-alpine Weiden wie Salix retusa, S. herbacea, 
S. polaris konnte HARTMANN ebensowenig auffinden, wie Dryas octopetala. 
Nur das negative Ergebnis, dass typische Moorpflanzen fehlen — Ledum 
palustre ist nicht sicher nachgewiesen — lisst vorléufig die Annahme 
nicht zu, dass sich zu jener Zeit ein Hochmoor gebildet habe,. Es fehlen 
typische Torfmoose (Sphagnum) vollstindig, und die aufgefundenen 
Arten von Hypnum gehibren keinesfalls moorbildenden Sippen an. 

Andererseits deutet das relativ haiufige Vorkommen von Potamogeton- 
Arten und die grosse Mannigfaltigkeit der Characeen auf grissere Was- 
seransammlungen hin, als die in Mooren eingesprengten kleinen Wasser- 
becken zu sein pflegen. Die Flora scheint sich demnach in den Schmelz- 
wiissern eines zuriickweichenden Inlandgletschers und an dessen Ufern 
angesiedelt zu haben. 

Ein wesentlich deutlicheres Bild gewahren die Ablagerungen der spi- 
teren wdrmeren Periode (Schichten 7 ¢ und 8). Hier finden wir in reicher 
Anzahl Biume und Striducher, die durchaus ein mildes Klima mit warmem 
Sommer verlangen. Es sind dies: Tilia platyphyllos, Acer campestre, Acer 
tataricum, Carpinus Betulus, ferner Corylus Avellana und Cornus sanguinea. 
Auch unter den Wasserpflanzen treten uns Formen entgegen, die nicht in so 
weitem Grade anpassungsfaihig sind wie die Potamogetonaceen, deren 
Arten zum Teil hoch ins Gebirge emporsteigen; es sind dies Nymphea 
alba und Nuphary luteum; bierzu kommen die beiden Ceratophyllum-Arten, 
Trapa natans und die jetzt in Schlesien sehr seltene Najas marina. 

Acer tataricum erreicht in seiner heutigen Verbreitung Deutschland 
nicht mehr. Auch fossil ist dieser Ahorn bis jetzt noch nicht in Deutsch- 
land aufgefunden worden. F. Pax, der die fossilen Ahorne eingehend 
studiert hat, kennt ihn fossil nicht. 

Das Vorkommen von Acer fataricum bei Ingramsdorf setzt somit 
ein wirmeres Klima voraus, als es jetzt in Schlesien herrscht. Der 
tatarische Ahorn ersetzt somit gewissermassen die in den sog. inter- 
glazialen Schichten sonst nur selten fehlende Brasenia purpurea, nach 
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der vergeblich gesucht wurde. Da das Areal des Baumes nach Pax in 
der Gegenwart bis an die Hiigelregion der Karpathen reicht, muss man 
annehmen, dass er wiihrend der wirmeren postglazialen Episode durch 
die mihrische Pforte bis nach Mittelschlesien vordrang, um spater wieder 
auszusterben. | 

Das ehemalige Vorkommen von Acer tataricum in Schlesien stimmt 
gut iiberein mit dem Auftreten der Helix (Campylea) canthensis, einer 
der podolischen Helia banatica ausserordentlch nahestehenden oder 
identen Form, die in dem etwa gleichaltrigen Quellenkalk von Paschwitz 
bei Canth vorkommt. Die Zone der Helix canthensis wird in Thit- 
ringen zum sogenannten Interglazial 2, d. h. in die Zeit des Riickzuges 
der grossen Hismassen versetzt. 

Die beiden Schichten 7c und 8 erhalten einen verschiedenartigen 
Charakter durch das Auftreten zweier Nadelhélzer, der Kiefer in 7 e 
und der Picea excelsa in 8. 

Das Studium der Flora ergibt nach Hartmann folgendes. Zuerst 
erschien in Mittelschlesien die Zwergbirke, gleichzeitig oder doch nur 
sehr kurze Zeit nach ihr die Kiefer. Die grésste Verbreitung der Kiefer 
scheint in den Anfang der wirmeren Periode zu fallen. 

Bei der weiteren Zunahme der Temperatur wurde die Kiefer all- 
méhlich durch die Eiche verdrangt, die zuerst mit ihr zusammen auf- 
trat. Die Ingramsdorfer EHiche muss, nach der Grisse der Fruchtbecher 
zu urteilen, unter sehr giinstigen klimatischen Bedingungen gewachsen 
sein. In ihrem Gefolge befanden sich die Linde, der Feldahorn und 
die Hainbuche, ferner die Haselnuss und der Hartriegel. Als diese 
Phase am warmsten war, erschien auch Acer tataricum.2? Zu dieser 
Zeit des tatarischen Ahorns scheint die Kiefer vollstindig gefehlt zu 
haben. Jetzt erscheint die Fichte, die von Osten her einwandert. Es 


‘A. Scuunz nimmt an, dass dieser Baum wihrend des kdltesten Abschnittes der 
kalten Periode neben der nordischen Birke der herrschende Waldbaum war. Diese Annahme 
wird durch palaontologische Beobachtungen nirgends unterstiitzt. Zwar fihrt C. A. WEBER 
in der Diluvialflora von Liitjen-Bornholt Pinus silvestris unter Pflanzen einer glazialen 
Vegetation an. Die Begleitpflanzen lassen aber sicher nicht auf einen kiltesten Abschnitt 
der kalten Periode schliessen: ferner geht diese Schicht nach unten allmahlich in ein Inter- 
glazial iiber, und drittens ist Ltitjen-Bornholt bis jetzt der einzige Ort, an dem Pinus silvest- 
ris zusammen mit Betula nana vorkommt. Die Annahme yon Scuuuz erhilt hierdurch 
keine Stiitze, zumal die Kiefer sonst tiberall in interglazialen Schichten nachgewiesen wurde. 

* In dem nun folgenden kiihleren Klima der Sehicht 8 yerschwinden Acer tataricum 
und die Kiche, wahrend die Linde und der Feldahorn den Standort behaupteten, die Hain- 
buche an Hiutigkeit sogar zunimmt. 
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ist wohl méglich, dass sie sich auf den Héhen der Sudeten schon vorher 
angesiedelt hatte und nun in die Ebene vordrang. Diese Ergebnisse 
stimmen vollstiindig mit denen anderer Aufschliisse iiberein. In Nor- 
wegen, Schweden und Dinemark treten die Waldbiume in derselben 
Reihenfolge auf: Birke, Kiefer, Eiche, Fichte. 

Die Buche fehlt auffallenderweise in den Ablagerungen von In- 
gramsdorf yollstiindig. Schon vorher hatte F. Pax! diese Tatsache fiir 
die Diluvialflora Oberungarns nachgewiesen und besonders betont, dass 
die Einwanderung der Buche in eine relativ sehr spite Zeit fallt. Auf 
dem Siidabhang der Kapathen sei die Reihenfolge von den Waldbiumen 
genau dieselbe wie in Nordeuropa und in Schlesien. Auch in Oberungarn 
erfolgt meist nach der Eiszeit mit der Einwanderung der Birke und 
der darauf folgenden Kiefer- und Hichenflora eine regelmiassige Steige- 
rung der Warme bis iiber die heutige Temperatur. Die darauf folgende 
Einwanderung der Fichte entspricht einer erneuten, der Gegenwart 
entsprechenden Abkihlung. 

Wie verhalten sich nun die bekannten Vorkommen interglazialer 
Pflanzen und Lissschnecken in den Alpen und ihrem Vorland zu den 
Beobachtungen in Siidost-Deutschland? 

Vor allem entspricht die Flora der Héttinger Brekzie bei Innsbruck 
einem typisch ozeanischen Klima und nicht warmen oder gar trocken- 
warmen Temperaturverhaltnissen. Die Pflanzen, welche auf ein warmes 
Klima hindeuten sollten, lassen sich heute mit aller Entschiedenheit als 
solehe Arten bezeichnen, die ein sehr feuchtes Klima verlangen, welchem 
zadem grosse Extreme fehlen. Ks sind also nicht wirmeliebende, sondern 
ozeanische Arten. Zu diesem Schlusse sind zu gleicher Zeit und unab- 
hingig voneinander Hanpret-Mazettr (1909) und Brockmann-J£ERoscH 
(1909)? gelangt. 

Die botanischen Darlegungen yon HanpEL-Mazetri gehen auf Beob- 
achtungen im Sandschak Trapezunt zuriick. Kurz darauf im Frithjahr 
1909 habe ich iibereinstimmende Beobachtungen iiber das Feuchtigkeits- 
bediirfnis des Ithododendron ponticum aut ausgedehnten Reisen in 
der Vilajet Kast und Trapezunt (Ordu und Kerasunt) machen kénnen. 
Eine ausfiihrlichere Wiedergabe meiner Beobachtungen an dieser Stelle 


1. Pax, Flora von Gajocz in Oberungarn. 

2 H. BrockmMann-JERoscH, Das Alter des schweizerischen diluvialen Liésses. Vier- 
teljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in Ztirich 1909, 8. 450. Die folgenden 
Darlegungen sind wesentlich diesem wichtigen Aufsatze entnommen. 
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eriibrigt sich, da ich vollkommen mit den Wiener Forschern iiberein- 
stimme. Erwihnen will ich nur, dass mir mit der Zeit meiner geolo- 
gischen Aufnahmen in der Gegend von Innsbruck die Bedeutung der 
Biologie des Rhododendron ponticum in lebhatter Erinnerung war. 

Besonders erwihnenswert ist jedoch die Unabhingigkeit des Khodo- 
dendron ponticum von der Hohenlage und der Schneebedeckung. Ich 
beobachtete die Pflanze von wenigen hundert Metern Meereshéhe bis 
1400 m und zwar an allen feuchten Stellen und konnte besonders fest- 
stellen, dass der strenge aber schneereiche Winter 1908/09 ihrem 
Gedeihen keinerlei Nachteil gebracht hatte. Unter den bis Mitte Mai 
1909 dauernden, urspriinglich viele Meter miichtigen Schneewehen und 
Lawinen tauten die Alpenrosen frisch und gesund hervor. 

Wenn die Interglazialflora des Rhododendron ponticum ein trocken- 
warmes Klima ausschliesst, der Liss aber einem trocken-warmen Klima 
seine Entstehung verdanken soll, so wire es undenkbar, dass der echte 
Léss gleichaltrig mit Hitting sei; denn da der echte Loss beinahe bis 
an den Fuss der Alpen reicht, so ist es ausgeschlossen, dass zwei ent- 
gegengesetzte Klimate so nahe nebeneinander hatten existieren kénnen. 

Da die Lésse bekanntlich am haufigsten in trockenen Klimaten 
Asiens sind, lag es nahe, aus ihrem Vorkommen in Europa aut friihere 
Niederschlagsarmut zu schhessen. Allein auch unter anderen Verhiltnissen 
kann Liss entstehen. Es bedarf zu seiner Bildung nur eines unbewach- 
senen Denudationsgebietes, eines trockenen Windes und einer mehr oder 
weniger bewachsenen Auffangsfldche. 

“Zur Zeit, als die grossen Gletscher, die bis an den Ausgang der 
Alpentiler vorgeschoben waren, wieder zuriickwichen und deren zuriick- 
gelassene Schotter! und Grundmoranen vom Féhn ausgetrocknet wurden, 
verblies der Wind den feinen Staub weit tiber die Flache bis ans Meer. Der 
Staubniederschlag héufte sich zu fruchtbarer Lisserde an. Bald bedeckte 
der Liss ganz wie in vielen Teilen von Deutschland den Boden bloss 
‘2 bis 1 m, bald 10 und 15 m.» (AtBerr Herm.) Aber auch noch jetzt 
geht die Lissbildung weiter. 

Nun enthalt der echte Liss, also der Liss der Rissschotter, tierische 
Mossilen, die sich in dieser kalkreichen Ablagerung relativ gut erhalten. 
Miutsere hat in itberzeugender Weise dargetan, dass die Lissschnecken 


die Annahme eines wdrmeren Klimas gar nicht zulassen; kommen doch 


* Genauer wiire Schotter, denn auch in Neuseeland entsteht heute der Staub nicht 
aus Mordnen, wohl aber aus Schottern. 
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von den 32 Arten, die im echten Léss in der Schweiz gefunden wurden, 
»heute noch 74 in diesen Gegenden hiufig vor, andere dagegen sind 
selten und lieben héhere, kiihlere Gegenden, so gerade Succinea oblonga, 
die hautigste Léssschnecke, die jetzt nur bei Petersburg in analoger 
Haufigkeit verbreitet ist; 3 Arten kommen jetzt nur noch in arktischen 
und alpinen Gebieten vor» ( Verhandl. schweiz. naturforschend. Gesellschaft 
1907, S. 104). Demnach ist es undenkbar, dass in dem zur Lissbildung 
notigen Denudationsgebiet ein wesentlich wirmeres Klima geherrscht 
hat als heute. Aus dem gleichen Grunde ist es aber auch unmoéeglich, 
dass Kalte oder Trockenheit diese Denudationsgebiete geschaffen haben. 
Da also klimatische Faktoren diese vegetationslosen oder vegetations- 
armen Gebiete nicht geschaffen haben kénnen, so ist es nur denkbar, 
dass mechanische Faktoren einzelne Gebiete vegetationsfrei gehalten 
haben: die vegetationsfeindlichen, diluvialen Fliisse. 

Die echten Lésse legen auf den Talhingen oder aber auf den 
Schottern der Risseiszeit selbst. Im letztern Falle sind die darunter 
liegenden Schotter unverwittert, woraus hervorgeht, dass die Léssbil- 
dung mit der Schotterauthéufung zusammen in die gleiche geologische 
Periode fallt. Nun entsprechen aber die Schotter jeweils einem Glet- 
schervorstoss, sind also glazial und nicht interglazial, und demnach wire 
auch der echte Liss nicht eine Bildung des Interglazials sondern der 
Zeit der gréssten Ausdehnung der Gletscher selbst. 

Wahrend der grossen Ausdehnung der Gletscher brachten die 
Schmelzwasser grosse Mengen feiner, zermahlener, aber chemisch unver- 
witterter Gesteinstriimmer. Auf den Schotterfeldern lagerten die 
Schmelzwasser bei jedem Schwanken des Wasserstandes die Gletscher- 
triibe ab, und so entstand hiiufige Gelegenheit zur Staubbildung. 

Ausser dem sogenannten echten Liss finden sich in der Schweiz 
noch eine Reihe von jiingeren postglazialen Léssen, iiber die wir besonders 
durch die Arbeiten von Fri (Vierteljahrsschr. der naturf. Ges. Ziirich, 
1899, 1900. Eclog. geol. Helvetiw, 1903) unterrichtet sind. 

Noch klarer als beim echten Liss lasst sich bei den spitglazialen 
Léssen die Altersfrage verfolgen. Sie legen alle innerhalb der Endmo- 
rdnen der letzten Eiszeit und sind also jiinger als die maximale Aus- 
dehnung derselben. 

Nach allen bisherigen Funden hegt der Loss auf unverwitterten 
Morainen und Schottern der Riickzugsstadien der letzten Kiszeit oder 


auf den frischen Gletscherschliffen, woraus hervorgeht, dass die Bildung 
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des Losses sofort auf die betreffenden Bildungen folgte. Also kénnen 
die verschiedenen Lisse nicht gleichaltrig sein, sondern entsprechen 
den verschiedenen Riickzugsstadien der Gletscher. 

Wer nun in dem Liss nur das Produkt eines trocken-warmen Kli- 
mas sieht, miisste fiir jede Altersstufe dieser Lisse eine trocken-warme 
Periode annehmen; die erste wiirde der Zeit der inneren Morénen ent- 
sprechen, eine zweite lage zwischen dieser Zeit und dem Bihlstadium, 
eine dritte, am schirtsten ausgesprochene zwischen dem Bithl- und 
Gschnitz-Stadium. 

Von den bisher nachgewiesenen 31 Arten der Lissschnecken fehlen 
in der Liste von Fri bei drei Arten die Angaben iiber das heutige 
Vorkommen. Von den 28 andern kommen nach Fru heute noch 26 
im Rheintal vor. Eine grosse Zahl dieser Schnecken lebt vom Laube, 
einige verlangen feuchte Wohnbezirke. Nirgends aber ist eine Spur 
von Arten zu sehen, die ein trocken-warmes Klima zulassen oder gar 
verlangen wiirden. Also ist es bei diesem Liss einfach undenkbar, 
dass klimatische Faktoren das vegetationsfreie Denudationsgebiet ge- 
schaffen hatten. 

Es gibt demnach auch hier wieder nur eine befriedigende Erkli- 
rung: der Fluss, in unserm speziellen Falle der Rhein, schuf damals 
mit seinen unregelmissigen Hochwiissern die breiten Nchotterflachen 
und hielt sie vegetationsfrei. Der Staub wurde von fohnartig ver- 
scharften Winden ausgeblasen und hiaufte sich an den Talseiten, 
besonders da, wo er vom Wasser nicht mehr weggeschwemmt werden 
kénnte, als Liss an. Demnach entspricht keiner der der Riickzugsperiode 
der Gletscher angehérenden Lisse einem trocken-warmen Klima, alle ent- 
standen vielmehr durch mechanische, nicht aber durch klimatische Kriifte. 

Da nun auch die postglazialen Liésse den Gletschern aut dem 
Riickzuge folgten und wie die eiszeitlichen Lisse aus Schottern aus- 
geweht sind, zugleich aber eine der heutigen sehr nahestehende Fauna 
beherbergen, so kann zur postglazialen Quartirzeit in siidlichem Mittel- 
europa nicht ein alpines oder arktisches Klima geherrscht haben, son- 
dern ein solches, welches in den durchschnittlichen Temperaturen dem 
heutigen nahe stand. Da aber trotz dieser Temperatur die Gletscher 
so weit herabreichten, so kénnen nur die festen Niederschlige die Ver- 
grésserung der Gletscher bewirkt haben. Es muss also das Klima der 
Niszeit im Western und Siiden von Mitteleuropa ein ozeanisches gewesen 


sein, aéhnlich wie heute in Patagonien, Alaska, Neuseeland u. s. w. 
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Der postglaziale Liss ist nun bedeutend weniger michtig als der 
echte Rissschotter. Da der Liss nicht das Produkt eines bestimmten 
Klimas, sondern mechanischer Faktoren war, so mussten diese beim 
echten Loss stiirker und linger wirken, das heisst die Gletscher mussten 
laingere Zeit eine Stellung einnehmen, die die Lissbildung gestattete, sie 
durften also nicht zu sehr abnehmen, nicht zu weit in die Alpen zu- 
riickweichen. Dass sie auch wirklich nicht weit zuriickgegangen sind, 
ist zum Mindesten wahrscheinlich, da die Erosion, die zwischen der 
Ill. und der [V. Vergletscherung stattgefunden hat, relativ unbedeu- 
tend ist. 

Auch die Schieferkohlen von Uznach fithren zu dem gleichen Schlusse. 
Sie liegen auf Schottern und sind von Schottern iiberlagert. Aber auch 
zwischen den verschiedenen Kohlenflétzen liegen Schotter. Also herrscht 
iiberall Autschiittung, nirgends Erosion. Aufschiittung findet sich aber 
nur bei relativ grosser Gletscherausdehnung, und daraus ist weiter zu 
schliessen, dass die Gletscher sich nicht weit zuriickgezogen hatten. 
Auf ein starkes Zuriickweichen der Gletscher wurde ja nur aus der 
Interglazialflora gefolgert. Die Interglazialflora von Héotting entspricht 
aber nur einem feuchten, nicht einem warmen Klima. 

Es hegt also zum mindesten nahe anzunehmen, dass die letzte 
Interglazialzeit nicht so stark ausgeprigt war. Auch sie besass, wie 
die Eiszeiten selbst, ein ozeanisches Klima, und ihre Flora unterscheidet 
sich dementsprechend von der jetzigen. 

Ganz iibereinstimmende Beobachtungen itber die geringe Bedeutung 
des letzten Interglazials und des letzten Gletschervorstosses liegen aus 
Norddeutschland vor. Wir beginnen mit einer Betrachtung tiber den 
Héhepunkt der Eiszeit, d. h. iiber die Machtigkeit, welche das Inlandeis 
an seiner Siidgrenze in Schlesien und Polen erreicht hat. 


Die Dicke des Landeises in Schlesien. 


Die neuen Forschungen in der Antarktis waren fiir die Erkennt- 
nis der eiszeitlichen Vergangenheit Norddeutschlands eben so wichtig, 
wie die Beobachtungen am Malaspina-Gletscher fiir die Alpen im Eis- 
zeitalter. 

Von den Alteren Untersuchungen in Groénland ist besonders die 
Feststellung von Wichtigkeit, nach der die zungentérmigen Auslaufer 
des Inlandeises infolge des Druckes der nachdringenden Massen bergauf 
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fliessen kinnen (v. Dry@atskt). Fiir die Machtigkeitsbestimmung der 
Eisdecke sind demnach die Funde nordischer Gesteine am Aussenrande 
unserer Mittelgebirge nur mit Hinschrinkung zu verwenden. Die 
schmalen Zungen, mit denen das Mis bis Hach Glatz, Wiistegiersdorf, 
Waldenburg und noch weit dariiber hinaus bis Kloster Griissau, d. h. 
bis in Héhen von 555 m (Gottesberg) vordrang, berechtigen noch nicht 
dazu, diese Hodhenlagen ohne weiteres der Dicke des nordischen Hises 
eleichzusetzen. 

Fir diese Bestimmung sind vielmehr die Nunataker ausschlagge- 
bend, die durch die rein orographische Form, durch die Gletscherschliffe und 
durch das Vorhandensein oder Fehlen der Felsenmeere, d. h. des lokalen 
Verwitterungsschuttes ihre Lage iiber oder unter der quartiéren Kisdecke, 
zu erkennen geben. Wenn auf harten widerstandsfihigen Gesteinen 
wie den kambrischen Quarziten des polnischen Mittelgebirges keinerlei 
Glattung, Schlitfe oder Kritze, wohl aber eine ausgedehnte Blocklage 
zu beobachten ist, so wird man mit Lozmnskr! auf eine Eisfreiheit der 
héchsten Erhebung schliessen kiénnen. Das polnische Mittelgebirge 
bildete also einen Nunatak, und die maximale Machtigkeit der Eisdecke 
wurde demnach hier mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit 
auf nur 200 m berechnet. 

Es lag nun die Frage sehr nahe, ob in Schiesien auf den das 
Hiigelland und die 300—400 m Isohypsen itiberragenden Erhebungen 
des Zobtens und Rummelsberges ahnliche Beobachtungen mieglich sind. 
Die Vorbedingungen sind allerdings hier viel weniger giinstig, da die 
héchsten Erhebungen durchweg aus chemisch leicht zersetzbaren Gestei- 
nen wie Granit und Gabbro (am Gipfel des Zobtens) bestehen. Ferner 
erschwert die dichte Waldbedeckung und endlich auf den Gipfeln des 
Zobtens und Rummelsberges das Vorhandensein ausgedehnter Baulich- 
keiten die Beobachtung. Da also die direkte Untersuchung der Felsober- 
flache unter normalen Verhiltnissen ausgeschlossen ist, bleibt nur die 
Beurteilung der Bergform iibrig. 

Die Landschaftsformen des subsudetischen Hiigellandes sind nun durch 
ausgesprochene Rundung und Abgeschlitfenheit gekennzeichnet. Die 
Wirkung der chemischen Verwitterung und der Erosion hat wiahrend 
der ganzen Tertiirzeit angedauert und die durch Briiche und Absen- 
kung oder Hebung der Schollen geschaffenen Héhenunterschiede als- 


' Sitz.ber. der Deutschen geol. Ges. 1910. 
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bald wieder ausgeglichen. Die gleichmissige Erosion des Landeises 
sowie die Ablagerung glazialer und iolischer Sedimente haben dann 
noch zum weiteren Ausgleich der Unebenheiten beigetragen. 

Nur bei Felskuppen, die dauernd iiber die Hisoberfliche emporragten, 
war der Spaltenfrost im Stande, steilere Abhiinge zu schaffen. 

Nun ist es gewiss kein Zufall, dass sowohl der Gipfel des Rum- 
melsberges als auch in ausgedehntem Masse die Spitze des Zobtens 
wesentlich steilere Gehinge aufweisen, als die Mitte und der Fuss des 
Abhanges. Am deutlichsten lassen die Isohypsen des Messtischblat- 
tes die Gegensiitze erkennen, 

Nun ist an und fiir sich die Spitze eines mittelhohen Berges der 
chemischen Verwitterung allseitiger und stirker ausgesetzt als die tie- 
feren Hinge, und die Uberflutung durch Eis wiirde in erster Linie 
die schirferen Spitzen und steileren Gehinge abhobeln und abrunden. 
Ein machtvolleres Eingreifen des Spaltenfrostes wird aber durch die 
geringe Hohe beider Berge ausgeschlossen. 

Alle chemischen und physikalischen Faktoren waren also wihrend 
und nach der Hiszeit bestrebt, die schroffen Formen abzurunden. 

Wenn trotzdem der Gipfelbau sowohl am Zobten wie am Rummels- 
berg bemerkenswert steile Formen aufweist, so ist dieser Umstand nur 
so zu erkléren, dass beide als Nunataker tiber der Hisflache aufragten. 

Am Rummelsherg konnte ich die folgenden Beobachtungen machen: 

Die 80 m hohe Gipfelkuppe des Rummelsberges, welche iiber der 
330 m hohen Gelandestufe mit einem deutlich ausgeprigten A bsatz 
emporragt, entspricht einer eisfreien Nunatak. Denn: 

1) Der Steilabsturz liegt im Norden, wahrend nach S die Gipfel- 
kuppe viel flacher abdacht. Ein itber den Gipfel selbst fliessendes 
Landeis hatte aber vornehmlich grade die Nordseite abschleifen miissen, 
wihrend sich im S ein steiler Absturz gebildet hatte. 

2) Das Gestein der Kuppe ist sehr stark verwittert, nur an weni- 
gen Stellen tritt der anstehende Granit zu Tage. Die Glazialerosion 
hatte aber allseitig, vor allem auf den Seiten und im N iiberall das 
feste Kerngestein herausschleiten miissen. 

3) Unterhalb der 330 m Stufe ist unweit der sogenanntenSammelbirke 
Quarzitgeréll als eine yon N stammende Lokalmorine aufgeschlossen. 


Nordische Geschiebe fehlen ganz oder fast ganz.! 


1 Die am Wege liegenden Gerélle sind wahrscheinlich ebenso wie Sandstein-Schlacke als 
Pflastermaterial herbeigeschaftt worden. 
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Wire eine miichtigere Kismasse iiber den Berg hinweggestromt, 
so miissten nordische Findlinge tiberall verteilt sein. 

So aber konnte ich dieselbe Beobachtung wie zwischen Waldenburg 
und Altwasser machen. Auch hier sind in*der grossen, von der Bahn 
durchschnittenen Ziegelei fast nur Karbongerdlle, a. h. Lokalmorane zu 
finden. 

Genauere Angaben iiber die Schichtenfolge lassen sich aus den 
Bohrtabellen der Grubenziegelei Neu-Weissstein entnehmen. 

Es lagert nach den Tabellen zu oberst: 

1) stark sandiger Lehm bezw. lehmiger Sand; 

2) eine diimne Schicht Geschiebemergel (lokal mit Banderton an 
der Basis). Der Merge] wird nach S zu miachtiger; 

3) darunter reiner Sand in wechselnder Machtigkeit; 

4) darunter michtiger Geschiebemergel; 

5) darunter Banderton; 
und zu unterst 

6) Sandstein der Steinkohlenformation. 


Beobachtungen an Lokalmorinen. 


Wo Nunataker iiber das norddeutsche His hervorragten oder der 
Oberflache nahe kamen, breitet sich die Lokalmorine in  siidlicher 
Richtung facherartig aus. Je mehr die einheimischen Gesteine an 
Zahl der nordischen Fremdlinge iiberwiegen, um so héher hat die Nuna- 
tak aufgeragt, um so geringer war somit auch die Miachtigkeit des 
Landeises. In der Umgebung des Quarzitschieferzuges des éstlichen 
Rummelsberges in Schlesien iiberwiegt der Quarzitschiefer dermassen, 
dass es nach den gewéhnlichen Autschliissen an Wegen und Schotter- 
gruben unméglich ist zu unterscheiden, ob eine transportierte Lokal- 
moriine, oder nur das halbverwitterte Ausgehende des anstehenden Quar- 
zitschiefers vorliegt. 


Profil von Waldenburg-Altwasser Kiesgruben bei Freiburg. 


Abnliche Beobachtungen machte ich in der Ziegelei, welche 
zwischen den Stationen Waldenburg und Altwasser von der Hauptbahn 


durchschnitten wird. Das abgebaute Material ist typischer Banderton, 
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der in sehr unregelmissiger Weise mit Geschiebemergel und Geschie- 
belehm wechsellagert. Die Autschliisse der Ziegelei veranschaulichen 
die Lagerungsformen, welche der in den Waldenburger Kessel aufwirts 
strémenden Zunge des Inlandeises entsprechen. Trotz der gewaltigen 
Machtigkeit. welche Schotter und Sande am Gebirgsrand in den Kies- 
gruben bei der nahe gelegenen Stadt Freiburg besitzen, treten bei 
Waldenburg die gréberen Geschiebe vollkommen zuriick. Ein grosser 
Teil der ganzen Sedimentmichtigkeit wird bei Waldenburg durch 
Banderton, d. h. durch die feinsten Abschlammungsprodukte gebildet, die 
sich in einen Talkessel absetzten. Die Geschiebe, welche sich bei dem 
lebhaften Abbau der Ziegelei in ziemlicher Menge anhiiufen, bestehen 
mit verschwindenden nordischen Ausnahmen aus wenig geschrammtem, 
kaum kantengerundetem Steinkohlensandstein, d. h. aus Lokalmorine. 
Ware das nordische Eis in der Michtigkeit eingedrungen, welche der 
Hoéhenlage der von ZIMMERMANN bei Gottesberg in 550 m nachgewiesenen 
nordischen Blicke entspricht, so wire das unbedingte Uberwiegen der 
Sandsteinblécke bei Waldenburg unerklarlich. Es ist aber nur eine 
wenig machtige Eismenge nach Waldenburg und dann sich gabelnd 
nach Griissan und Wiistegiersdorf vorgedrungen, auf welche die Blicke 


herabrollten. 


Beobachtungen in der schlesischen Ebene. 


Fir die Bestimmungen der Michtigkeit des Inlandeises kommen 
neben den Beobachtungen an anstehenden festen Gesteinen auch die aus 
Bohrungen und anderen kiinstlichen Aufschliissen abzuleitenden Folge- 
rungen in Betracht. Der normale Zusammenhang des schlesischen 
Quartirs aus liegendem Geschiebemergel, hangendem Geschiebesand und 
Einlagerungen yon Binderton zeigt zunaichst bemerkenswerte Verschie- 
denheiten insofern, als in geringen Entfernungen die (Grundmoriine 
oder der Sand allein fiir sich das ganze Quartiir aufbauen. 

So beobachtete ich im Kreise Rosenberg (Ober-Schlesien) ein aus- 
schliessliches Vorkommen von Geschiebemergel im W der Stadt Rosen- 
berg. Die gleiche Wahrnehmung machte ZIMMERMANN in der Bohrung 
bei Gr. Zolling, Kreis Oels (ebenfalls rechts der Oder). Auch hier besteht 
das Quartér bis 47 m Tiefe nur aus Geschiebemergel. Auch in den 
Tongruben bei der Stadt Trebnitz iiberwiegt Geschiebemergel unbedingt, 
Banderton und Sand bilden lokal begrenzte Kinlagerungen. 
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Nordlich von 'Trebnitz bei Heidewilxen herrscht dagegen der 
Quartirsand ebenso unbedingt vor. Exakter liess sich dasselbe Ver- 
halten bei c:a 40 fiir die Guhrauer Starkefabrik ausgefiithrten Bohr- 
ungen feststellen. In diesen — ebenfalls wechts der Oder liegenden 
Vorkommen — wurde bis zur Tiefe von 27 m Sand ohne jeden 
Geschiebemergel angetroffen, nur in der Mitte schiebt sich lokal eine 


‘/g—11/2 m messende Lage von Banderton ein. 


Voreiszeitliche Héhenunterschiede und ihr Bestehen nach der Eiszeit. 


Eine dritte Erwiigung, welche gegen eine grosse Machtigkeit des 
Inlandeises spricht, ist die Tatsache, dass die praglazialen, aus weichem 
Ton und noch weniger widerstandsfahigem Braunkohlensand bestehenden 
Erhebungen der schlesischen Ebene durch die Erosionskraft des Hises 
nur sehr unvollkommen abgetragen worden sind. 

Die Trebnitzer Hiigel zeigen im Innern deutliche flachgespannte 
Sattel, die aus tertidrem Ton und Sand bestehen, und iiberragen auch 
jetzt die umgebende Ebene. Das Odertal bei Breslau entspricht, wie 
das regelmissige Auftreten artesischen Wassers im Tertiaér beweist, 
einer praglazialen (postmiozinen) Mulde. 

Da die Michtigkeit der glazialen oder fluvio-glazialen Gebilde bei 
Trebnitz geringfiigig ist, entspricht die orographische Héhe auch der 
tektonischen Erhebung des Tertiirs iiber die Umgebung. 

Selbst dort, wo die heutige Landoberflache die bezeichnende Flach- 
heit der schlesischen Ebene autfweist, birgt der Untergrund oft sehr 
bedeutende Héihenunterschiede in der Oberkante der Braunkohlen- 
formation. Es gibt kaum eine flachere Gegend als den Kreis Guhrau, 
wenn man yon der Bartsch-Niederung absieht, die sich auch nur um 
wenige Meter einsenkt. Trotzdem zeigt, wie 50 Tiefbohrungen bei der 
neuen Stiarkefabrik Nechlau beweisen, die Oberkante der Braunkohlen- 
formation Héhendifferenzen bis zu 40 m auf eine Horizontalentfernung 
von 100—200 m. 

Das rechts der Oder in den Kreisen Trebnitz und Steinau auf- 
ragende »Katzengebirge» tindet also eine zweitellose unterirdische Fortset- 
zung nach Nordwesten, und auch der nordwestliche Verlauf des Oder- 
tales entspricht einer jungtertiiéren Faltung, deren Oberflichenformen 
weder durch die praglaziale Verwitterung noch durch die glaziale 
Abtragung vollkommen beseitigt worden sind. Sogar links der Oder 
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zeigen die niedrigen Hoéhenriicken der Ebene siidlich und westlich von 
Breslau ein ausgesprochenes Streichen von NW — SO bis WNW — OSO. 
Auch hier schimmern die durch die Gletscherwirkung noch keineswegs 
zerstérten Formen des Untergrundes durch. 

Fiir die geringe, nur e:a 200 m betragende Dicke des Landeises 
spricht also Folgendes. 

1) Die oberhalb von 830 m von Eise nicht bearbeitete Kuppe des 
Rummelsberges weist auf dieselbe Eismichtigkeit von 200 m hin, die 
Lozryski im polnischen Mittelgebirge beobachtet hat. 

2) Das Eis war ausser Stande, die aus weichen Tertiirtonen und 
Sanden zusammengesetzten priglazialen Unebenheiten in Schlesien ab- 
zutragen. 

3) Auf rasches Abschmelzen der wenig machtigen Eisdecke deutet 
die Tatsache hin, dass lokal das gesammte Quartiér nur aus Sand und 
Kies (Guhrau, Heidewilxen) oder nur aus Geschiebemergel (Gr. Zillnig, 
Rosenberg) oder nur aus Binderton und Geschiebemergel besteht. 

4) Infolge Fehlens eines letzten Eisvorstosses (III. Hiszeit) in 
Schlesien, wo bei vollstandiger Entwickelung nur ein Geschiebemergel 
nachgewiesen ist, war wahrend des sogenannten Interglazials 2 und 
des Glacials [II bereits das Eis endgiiltig verschwunden. 

5) Daher kann die Entwickelung des Interglazials 2 und des oberen 
Geschiebemergels (Glacial III) in Brandenburg und Pommern zeitlich 
keine grosse Bedeutung besessen haben. 

6) Damit stimmt die durch Derrcke festgestelite Seltenheit von 
interglazialen Sdugetieren in Pommern gut iiberein: das letzte Inter- 
glazial war in Pommern, d. h. in geringer Entfernung von dem fort- 
bestehenden Inlandeis. nur unbedeutend entwickelt. ' 

7) Trotzdem entspricht die Florenfolge von Ingramsdorf 1) Birke, 
2) Kiefer, 3) Ahorn (= Maximalverbreitung der Haselnuss in Skandi- 
navien), 4) heutige Flora dem in Norwegen und Oberungarn beobach- 
teten postglazialen Klimawechsel. 
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Das postglaziale Klima in Europa und in Nordamerika, die post- 
glazialen Wiisten und die Léssbildung. 


VON 


PAUL TUTKOWSKI, 


Geologe, Gitomir, Wolhynien. 


Im Jahre 1899 veréffentlichte ich in der russischen Zeitschrift 
»SemieBbrbuie> oder »Erdkunde» (herausgegeben von der Moskauer Gesell- 
schait der Liebhaber der Naturwissenschaften, der Anthropologie und 
der Ethnographie) eine Skizzenarbeit, die die vollstindige Anwendbarkeit 
der dolischen Theorie von RicuTHoren zur Erklérung der Lissbildung 
in Europa und Nordamerika zeigte, ganz neue Ansichten iiber das 
postglaziale Klima aufstellte und unter anderem die Unvermeidlichkeit 
der Annahme des Vorhandenseins von echten Wiisten (einer Deflations- 
zone) und Steppen (einer Jnflationszone) hinter dem Rande des zuriick- 
tretenden Inlandeises theoretisch bewies. Die Grundideen dieser Arbeit 
sind folgende: 

Nach einer gedriingten Beschreibung der wichtigsten petrographischen 
und stratigraphischen Kigenschaften, des paliontologischen Charakters, 
der geographischen Verbreitung und des geologischen Alters des Lisses 
(auf Grund der gesamten russischen und auslaindischen Literatur) gab 
ich eine kritische Ubersicht der zur Erklarung der Léssbildung vor- 
geschlagenen Hypothesen oder Theorien. Da die weiteste Verbreitung 
iiberall der echte, ungeschichtete Liss hat, welcher mit dem chinesischen 
identisch ist, so muss jede Lésstheorie die Bildungsweise des echten 
Plateauliésses in erster Linie erkléiren. Von diesem Standpunkte aus 
priifte ich die alluvialen Theorien (seit Lye), die diluvialen (im Sinne 
A. Pawtows) Theorien (von Lapparent, Doxurscuayew), die gemischten 
Theorien (von WaAHNSCHAFFE u. a.) und die marine Theorie (von Kines- 
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mit) und kam zu dem Schlusse, dass alle diese Theorien mit den Grund- 
eigenschaften des echten Losses unvereinbar und seine Bildung befriedi- 
gend zu erkliren nicht imstande sind. Ricnrnorens Theorie erwies sich 
dagegen als mit allen Kigenschaften des echtem Lésses im besten Einklange 
stehend, und die Analyse der Kinwande von DoxutscHayew und LAPPARENT 
zeigte, dass sie grundlos sind. Die eklektischen Theorien von A. PENCK 
und CHAMBERLIN, welche die gleichzeitige Teilnahme des Wassers und 
des Windes voraussetzen, sind nicht stichhaltig und iiberfliissig. Die 
dolische Bildung des Lisses sieht man direkt noch jetzt in China und in 
Turkestan, wihrend alle anderen Bildungsweisen des echten Lisses noch 
niemals und von niemandem direkt beobachtet worden sind. 

Hs bleibt aber eine Reihe von Fragen itbrig, welche durch die Ricwt- 
HOFEN’sche Theorie nicht erklart werden: 

Warum ist der Loss itberall in Europa und Nordamerika mit 
den Glazialbildungen verbunden, welche er in einer breiten Aussenzone 
umsiumt? 

Warum ist seine Bildung immer eng mit den Riickzugsphasen 
der grossen Vereisungen verkniipft? 

Wie kann die dolische Léssbildung, welche scharf kontinentale 
klimatische Bedingungen voraussetzt, mit den Abschmelzperioden des 
grossen Inlandeises und mit den vermutlich enormen Schmeizwasser- 
mengen in Hinklang gebracht werden? 

Wie soll man den von Neurrne nachgewiesenen allmahlichen Uber- 
gang von der Tundra zur Steppe erkliéren? 

Was bedeuten die fossilen postglazialen Wiisten? 

Warum kennen wir nur einen interglazialen und postglazialen, aber 
keinen vorglazialen oder unterglazialen Liss? 

Warum geht die Verbreitung des Losses nicht tiber eine bestimmte 
nordliche Grenze hinaus? 

Warum hirte die Léssbildung in Europa und Nordamerika mit 
dem Ende der postglazialen Kpoche auf? 

Warum nimmt die Breite der Lésszone und die Michtigkeit des 
echten Lésses in Kuropa nach Osten zu? 

Was hedeutet der allmihliche Ubergang des Sandlisses nach oben in 
den echten Léss oder der ebenso allmahliche Ubergang der Flug- 
sande in horizontaler Richtung in den echten dolischen Loss? u. s. w. 

Alle diese und noch viele andere Fragen, welche grésstenteils in 


der Literatur schweigend tibergangen werden, meine ich auf Grund der 
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bekannten Gesetze der Physik und der Meteorologie, der gesamten 
geologischen Kenntnisse und der physikalisch-geographischen Erscheinun- 
gen in den gegenwirtigen Polarlandern befriedigend erklirt und alle 
Widerspriiche beseitigt zu haben; ich habe bewiesen, dass es anders 
nicht sein konnte, dass bei den Bedingungen am Ende der Glazialepoche 
(bezw. jeder Glazialepoche), wahrend der Postglazialepoche (oder der 
Postglazialepochen), die Bildung des normalen echten Losses notwendig 
und unvermeidlich stattfinden musste. 

Zunichst sei bemerkt, dass ich die verwickelte und schwere Frage 
von den Ursachen der Vereisungen selbst, von den Ursachen der Gla- 
zialepochen, von den Bedingungen, die die Vereisungen hervorrufen, 
nicht beriihre: als Geologe nehme ich die pleistoziine Vereisung von 
Europa und von Nordamerika als eine Tatsache an, und von dieser 
Tatsache ausgehend, leiie ich nur die Folgen dieser Tatsache ab. 

Meines Erachtens sind alle bis jetzt vorgeschlagenen Hypothesen ither 
die Ursachen der pleistozinen Vereisung sehr unvollstandig, und man wird 
erst dann imstande sein, zur Liésung dieser fiir die Glazialisten kardi- 
nalen Frage (des allgemeinen Problems, unter welchen meteorologischen 
Bedingungen weite Inlandeisdecken in Europa bis 50° n. Breite und in 
Nordamerika bis 40° n. Breite existieren konnten) zu kommen, wenn 
vorher mehr partielle Probleme und Fragen detailliert genug bearbeitet 
werden und eine geniigende Ansammlung neuer Tatsachen und Beobach- 
tungen erreicht wird. 

In der ungeheuren Weite der pleistozinen Vereisung unterscheide 
ich zwei verschiedene Areale: 1) das Areal der Niederschlagsanhaéufung 
und 2) das Areal des sich bewegenden Inlandeises. 

Das erstere Areal befand sich im hohen Norden; dort waren irgend 
welche (noch unerklirte) Bedingungen vorhanden, welche zu einer ausser- 
ordentlich reichlichen Niederschlagsbildung und zu einer ausserordent- 
lich verstirkten Ernéhrung der dortigen Gletscher fiihrten und infolge- 
dessen eine Bewegung des Eises (unter kolossalem Drucke) nach Siiden 
veranlassten. Dort war vielleicht ein bestaindiges Zentrum geringen 
atmospharischen Druckes vorhanden, welches einen Zufluss von allen 
Seiten von sehr feuchten Winden hervorrief (gegenwirtig sehen wir 
in den nérdlichsten und kiltesten Teilen Asiens und Nordamerikas auch 
einen niedrigen atmosphirischen Druck). Dorthin flossen vielleicht 
ausserordentlich starke warme Meeresstrémungen (von dem 'lypus des 
Golfstromes), welche eine grosse Menge von Verdunstungen hinbrachten. 
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Jedenfalls musste ein solches Areal der Niederschlagsanhiutung im 
hohen Norden existieren, die Details seiner Struktur sind aber noch 
unbekannt. 

Ganz andere Bedingungen miissen wir fiir niedrigere Breitengrade, 
fiir das zweite Areal — das Areal des sich bewegenden Inlandeises — 
annehmen. Hier war die Ernahrung durch atmospharische Niederschlage 
vollstindig unnétig, hier fand die Ernahrung durch den LEiszufluss 
von Norden her statt; dieser Zufluss haufte auf unseren Ebenen eine 
ungeheuere Kisdecke an. Diese Eisdecke, welche eine grosse Krkaltung 
der Luft iiber sich hervorrief, musste in der Atmosphire einen scharfen 
Kontrast der Bedingungen tiber dem Eise und ausserhalb des Hises 
schaffen. Uber der Inlandeisdecke war eine grosse Erkaltungsflache vor- 
handen, wo unvermeidlich ein erhéhter atmospharischer Druck herrschte; 
man kann auf Grund theoretischer Betrachtung zeigen, dass die Verteilung 
des Luftdruckes~auf dem Inlandeise im grossen und ganzen der Ver- 
teilung des Druckes im Hise selbst entsprechen musste, dass der Verlaut 
der Isobaren ein konzentrischer und die Gradienten zentrifugal sein 
mussten. Dagegen war siidlich von der Hisdecke, auf dem der (in den 
niederen Breitengraden verhiltnismissig sehr starken) Insolation aus- 
gesetzten Lande, eine viel warmere Atmosphire mit einem viel schwacheren 
Drucke vorhanden, wo vielleicht Zyklonenwege waren. Die Kisdecke ver- 
legte sich und schmolz an den Randern, verschwand an der Peripherie; 
das Gebiet des hohen Druckes iiber dem Eise aber war unbeweglich, sta- 
tionar. Der beschriebenen Verteilung des Luttdruckes gemiss musste 
auf dem Inlandeise eine enorme, stationiére, unbewegliche, dauerhatte 
Anticyklone entstehen; in ihrer Peripherie entstanden notwendig und 
unvermeidlich bestindige zentritugale Gradienten und entstanden anch 
die nach allen Seiten (der Erdrotation wegen) in Spirallinien (in der 
Richtung des Uhrzeigers) sich verbreitenden zentrifugalen Winde. 
Diese antizyklonischen Winde mussten sehr bestiindig und (des angefiihr- 
ten Kontrastes zwischen dem Kise und dem Lande wegen) recht 
stark sein; sie breiteten sich weit tiber die Grenzen der Vereisung ais. 
Da die Oberfliche des Inlandeises vom Zentrum ab nach der Peripherie 
hin sich allméhlich erniedrigte (der Miachtigkeitsunterschied betrug 
mindestens einige tausend Meter), so waren die Winde absteigend, 
wodurch eine dynamische Erwiérmung nach den bekannten Gesetzen 
der Physik stattfand. Eine unvermeidliche Folge der Erwarmung ist 


die Heuchtigkeitsverminderung, die grosse relative Trockenheit dieser 
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Winde, welche schon im Zentrum der Antizyklone eine sehr geringe 
absolute Feuchtigkeit besassen. Daher erhielten diese Winde (welche 
keineswegs mit den bekannten »Kiswinden» von A. Junvzscu zu verwech- 
seln sind) den Charakter echter Féhne; ich nannte sie glaziale Foéhne. 
Diese Féhne ihrerseits verstirkten, akzentuierten durch ihre dynamische 
Wirme den oben genannten Kontrast zwischen den Bedingungen auf dem 
Inlandeise und auf dem Lande, wo unter dem Hinflusse der trockenen 
Foéhne die Himmelsklarheit und daher die starke Insolation bestanden, 
was die Gradienten grésser machte. Die glazialen Féhne waren nicht 
wegen ihrer Geschwindigkeit, sondern hauptsichlich wegen ihrer Be- 
stiindigkeit und Massenhaftigkeit stark wirkend. Schwache, aber bestiin- 
dige und massenhafte Winde kénnen schliesslich einen sehr grossen Etfekt 
hiefern, wenn die Arbeitsresultate eines und desselben Vorzeichens sich 
summieren, wenn die Richtung und der Charakter der Winde konstant 
sind. Bei der Bestindigkeit der Antizyklone mussten auch die glazialen 
Foéhne eine Bestiindigkeit der Richtung und des Charakters besitzen und 
zu grossen Effekten fiihren; ungeheuere Massen einer warmen und trocke- 
nen Luft, die ununterbrochen an der Peripherie der Inlandeisdecke auf 
weite Strecken hinabflossen, mussten sehr machtig wirken; ihnen zu 
Hiilfe kam noch die geologische Zeit, die ungeheuere Dauer ihrer Wir- 
kung. — Der ganze Komplex der glazialen Fohne (das ganze anti- 
zyklonische System) musste sich mit den Oszillationen des Inlandeises 
verschieben. 

Weiter untersuchte ich die Bedingungen der geologischen Wirkung 
der glazialen Féhne wihrend des Vorwiirtsschreitens, des stationiiren 
Zustandes und des Riickzuges des grossen Inlandeises. Wihrend jedes 
Vorwartsschreitens waren die Bedingungen fiir die geologische Arbeit 
der glazialen Foéhne ungiinstig: der verhaltnismiéssig schnelle Angriff 
des Eises (ohne Bildung der Frontalmorinen), die intensive Bildung der 
fluvioglazialen Absiitze, das Durchtranken und Uberschwemmen dieser 
Absatze mit den Schmelzwassern und den sich stanenden Gewiissern der aus 
ihren alten Betten verdringten Fliisse, die noch vorhandene alte Pflanzen- 
welt der Vorlander, welche erst unter den fluvioglazialen Sanden verloren 
ging —- das alles hinderte die geologische Wirkung der glazialen Féhne. 
Ahnlich war es auch wihrend eines jeden stationéren Zustandes (von gerin- 
gen Oszillationen abgesehen); die Fliisse fingen erst an, sich neue Betten zu 
erodieren, und die glazialen Stauwasserbecken waren vor dem Inlandeise 


(besonders in Westeuropa, wo von Siiden grosse Bergfliisse kommen) noch 


364 Pp. TUTKOWSKI. 


sehr weitliufig; die erodierende Tatigkeit der Fliisse war in Osteuropa 
noch durch die marinen ‘Transgressionen, welche der austrocknenden 
Wirkung der glazialen Fohne entgegenwirkten, vermindert (and die 
Feuchtigkeit des Klimas vergrossert); vor dem Inlandeise lagen keime 
Moriinen, die Flora passte sich den veriinderten Bedingungen an und 
hedeckte (zum Teil in der Form der Tundren) die fluvioglazialen Ab- 
lagerungen. Die geologische Wirkung der glazialen Fohne war auch 
dann gleich Null, und in der Tat sind nirgends Spuren einer solchen 
Tatigkeit wihrend der stationiren Phase vorhanden. 

Anders gestalteten sich die Bedingungen wahrend eines jeden Riick- 
zuges (einer jeden postglazialen Phase) des Inlandeises. Die Abschmel- 
zung und Verdunstung infolge der lokalen Sonnenwairme war ebenso 
gross wie vorher, aber der Kiszufluss von Norden her war selbstver- 
stiindlich vermindert; daher war die Menge der Schmelzwasser, welche 
wihrend einer Zeiteinheit entstand, geringer als vorher (nicht grosser, 
wie man es gewoéhnlich annahm und annimmt); beim Riickzuge des Eises 
wurden Tiler und Wannen frei, welche vorher vom Kise erfiillt und 
nur teilweise durch Glazialablagerungen verschiittet waren, daher ver- 
minderten sich die Flachen der glazialen Wasserbecken. Sie wurden 
jetzt auch von Fliissen drainiert, welche nun eine vermehrte ero- 
dierende Tatigkeit ausiibten, weil die marinen Transgressionen aufhirten 
und die sogenannte Basis der Erosion sank. Besonders intensiv war die 
Drainierung der Wasserbecken durch [liisse in Osteuropa und in Nord- 
amerika, wo die gréssten alten Fliisse (Wolga, Don, Dnieper, Mississippi) 
einen freien Ausgang nach dem Meere hatten; aber auch in Westeuropa 
fanden die Schmelzwisser bald einen Weg nach dem Meere lings dem 
Hisrande in den bekannten, von Osten nach Westen gerichteten Urstrom- 
tilern. — Mit dem Riickzuge des Inlandeises stellte sich auch eine 
neue Erscheinung ein, welche vorher nicht bestand: das ist das Frei- 
werden der Grundmorine auf grossen Strecken. Jhre urspriinglichen 
Unebenheiten verteilten die Schmelzwisser in kleine Becken, welche 
teils durch Flussdrainierung, teils durch die austrocknende Wirkung 
der glazialen Foéhne bald grisstenteils vernichtet wurden. Die verarmte 
Flora der Tundren, welche beim stationadren Zustande des Inlandeises 
seinen Rand umsiiumten, erlitt jetzt infolge der vielen Oszillationen 
grosse Liicken und war nicht imstande, die grossen freigewordenen 
Strecken der unfruchtbaren Grundmorine mit einem ununterbrochenen 
und dauerhaften Pflanzenteppich zu bekleiden und den Streif der aus- 
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getrockneten fluvioglazialen Sande zu iiberschreiten; die Entwickelung 
der Flora war hier auch durch die trockenen Féhne und die allgemeine, 
fir die glazialen Pflanzen ungiinstige Temperaturerhéhung stark be- 
hindert. Es entstand also bei dem allgemeinen Riickzuge des Inlandeises 
(wihrend seiner sehr langen Todesagonie, wahrend der postglazialen Phase) 
eine immer mehr sich ausbreitende Zone trockener Grundmorine und 
Huvioglazialer Sande, ohne eine nennenswerte Pflanzenbedeckung. Hier 
waren selbstverstiindlich die giinstigsten Bedingungen fiir die geologische 
Tatigkeit der Winde vorhanden. Hier mussten unvermeidlich echte 
Wiisten entstehen, hier wirkten die glazialen Féhne als Wiistenbildner. 
Ich nannte diese Zone Deflationszone. In dieser Wiistenzone, unter der 
Wirkung bestandiger glazialer Foéhne, fanden alle Erscheinungen der 
trockenen Verwitterung und Deflation statt, welche aus den gegenwirtigen 
Wiisten von Muscuxetow, J. Watruer u. a. so schon beschrieben 
sind; als Zeugen dieser Wiisten blieben uns in. verschiedenen Gegenden 
der nérdlichen Hemisphiire die von mir unlingst beschriebenen ver- 
schiedenartigen Merkmale: die Schutzrinde oder der Wiistenlack auf 
Felsen oder Geschieben, hohle Felsen und Geschiebe, Anhéufungen von 
léshchen Salzen, besondere Neubildungen von Mineralien und besondere 
Farbung der Gesteine, Schutthalden, zerborstene Geschiebe und Gerdolle, 
Windschlifte auf den Felsen, die Politur und Wabenskulptur auf der 
Felsenoberflache, die Wackelsteine, die Zeugenberge und Inselberge, die 
pyramidalen Geschiebe, die déolische horizontale und vertikale Saigerung 
der Gesteine, die Kesseltiler, die Rippelmarken, die folischen Sand- 
steine und Konglomerate, die héchst bemerkenswerten Binnenlanddiinen 
(oder postglazialen Barchane), der Liss, die paléontologischen Reste, die 
Relikte der postglazialen Epoche in der gegenwirtigen Flora und Fauna. 
Unter diesen Wiistenmerkmalen zeigen einige sogar die Richtung der 
lingst erloschenen glazialen Féhne mit ausserordentlicher Scharfe und 
Grenauigkeit an, z. B. die postglazialen Barchane und die héchst bemerkens- 
werte inselartige Verbreitung der kaukasischen Azalea pontica im Polessje 
Wolhyniens.! — Die feinsten Verwitterungsprodukte sowie der fertige 
(letscherstaub der Grundmorine wurden wihrend der postglazialen Phase 


von den glazialen Féhnen ununterbrochen hinausgeweht und weit tiber 


1 Kine von mir ausgearbeitete, auf die Angaben der gesamten internationalen Littera- 
tur und auf meine eigenen Felduntersuchungen begriindete Karte der Verbreitung der post- 
glazialen Deflationszone in Europa und, Nordamerika ist meiner 1910 ersehienenen Arbeit 
»>Die fossilen Wiisten der nérdlichen Hemisphire» beigegeben. 
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die Grenzen der Deflationszone als Staubwolken getrieben. Hinter (5) 
der Deflationszone befanden sich grosse Grassteppen mit (infolge der 
trockenen Féhne) kontinentalem Klima, mit alter, sabarktischer Vegeta- 
tion, mit echter Steppenfauna und mit seltenten Regenfallen; diese Steppen 
waren ganz denjenigen dhnlich, in denen noch jetzt in China und in 
Turkestan die dolische Lissbildung vor unseren Augen stattfindet. In- 
folge der abnehmenden Gradienten liessen hier die glazialen Héhne thren 
Staub fallen, welcher von der Vegetation fixiert wurde und den echten 
dolischen Liss auf Hohen und in Niederungen, auf Wasserscheiden und 
in Talern als eine fast ununterbrochene deckenférmige Ablagerung 
bildete. Ich nannte diese Zone Inflationszone (Aufwehungszone). — Nach 
einer ausfiihrlichen Beschreibung beider Zonen erliuterte ich die lokale 
Ausbildung der verschiedenen untergeordneten Varietiten des Lisses, 
welche Ausbildung besonders an der Peripherie der Inflationszone unter 
Teilnahme anderer Faktoren (stellenweise, wie im Westen Europas, unter 
dem Einflusse eines anderen, feuchteren Klimas) stattfand (Gehaingeléss, 
Talliss, Seeléss, Ergéron etc.); es sind ‘anormale Randbildungen der 
Inflationszone. 

Beide Zonen verschoben sich allméhlich nach Norden mit dem fort- 
schreitenden Riickzuge des Inlandeises, so dass auf der Stelle, wo an- 
finglich Tundra und spater die Deflationszone war, noch spater ‘lie 
Inflationszone kam; daher das Begraben der Wiisten unter dem Liss 
(echte fossile Wiisten), daher das Vorhandensein der Dreikanter in der 
Steinsohle des Liésses, daher der allmahliche Ubergang des Flugsandes in 
vertikaler oder in horizontaler Richtung in den Sandliss, endlich in den 
echten Liss u. s. w. Gleichzeitig mit dem Verschieben der Inflations- 
zone wanderten auch die Steppenflora und die Steppentauna nach Norden; 
daher die Uberlagerung der Tundrenspuren durch die Steppenbildungen 
mit Resten einer Steppenfauna und des vorgeschichtlichen Menschen. 

Als die Inlandeisdecke sehr weit nach Norden sich zuriickzog, nahm 
die Stiirke der glazialen Féhne (und ibr Einfluss auf das Klima) sehr 
bedeutend ab; es konnte also unweit der Meere (z. B. in Deutschland, in 
Frankreich, in Belgien) ein feuchteres Klima und eine Waldvegetation 
wiahrend der Postglazialepoche sich entwickeln, waihrend in Osteuropa 
und in West-Nordamerika die Grassteppen sehr lange existierten und 
stellenweise noch bis jetzt erhalten sind. 

Die Verschiebung beider Zonen nach Norden hatte eine gewisse 


Grenze. In héheren Breiten musste der Charakter der Deflationszone 
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sich andern: das Vorhandensein der von der Kishedeckung freigewordenen 
Meere (z. B. Baltisches Meer) veranlasste ein feuchteres Klima und die 
Bildung eines Seenstreifens (z. B. in Norddeutschland, in den russischen 
Baltischen Provinzen); das feuchtere und in hiéheren Breiten kiihlere 
Klima war der Tundrenvegetation giinstig; die Féhne selbst iinderten 
sich unter dem Kinflusse des Meeres, sobald dieses von der Kishedeckung 
frei geworden war. Alle diese und andere Ursachen in ihrer Gesamt- 
heit ainderten und vernichteten endlich den Charakter der Deflationszone; 
anstatt Wiisten entstanden in héheren Breiten Tundren, dann Torfmoore 
und Walder; die geologische Wirkung der glazialen Féhne hirte auf; 
daher hérten auch die Verschiebung der Inflationszone nach Norden und 
die Léssbildung auf; so erklart sich die nérdliche Grenze der Léssver- 
breitung. 

Die besprochenen Ideen erkliren auch das Vorhandensein des inter- 
glazialen Losses (die Bildung und die Verschiebung beider Zonen wieder- 
holten sich am Ende einer jeden Vereisung) und geben naturgemisse und 
einfache Antworten auf alle im Anfange aufgezihlten Fragen, worin ich 
den Beweis fiir die Richtigkeit meiner Ideen sehe. Der Léss, welcher in 
sich Spuren der Steppen (fossile Steppen) tragt und unter sich Spuren 
der Wiisten (fossile Wiisten) verbirgt, ist ein ebensolches Kind des 
erossen Inlandeises wie die Morénen, Asar, Geschiebe und Glazial- 
schrammen; der Unterschied besteht nur darin, dass letztere Zeu- 
gen des Aufbliihens und der Lebenskraft, der Liss jedoch das Denk- 
mal der Todesagonie des Inlandeises ist. Der sterbende, majestitische 
Gletscher hinterliess eine originelle Erbschaft — Wiisten; aber aus ihnen 

sentstanden, dank der Arbeit der folischen Agentien, die fruchtbarsten 
Lésslager — eine Lebensquelle fiir Pflanzen, Tiere und Menschen. 
Aus einem Chaos von Steinen und Kismassen entsprangen bliihende 
Felder und Heiden, aus einem gefrierenden Todesreiche entspross ein 
neues machtiges Leben. Einen Versuch, dieses grossartige Problem zu 
erkliren, bietet meine hier kurz referierte Arbeit dar. 

Meine oben kurz geschilderte Theorie des postglazialen Klimas wurde 
von sehr vielen russischen und auslindischen Gelehrten sehr gut auf- 
genommen: I. Muscuxkptow. W. Dokurscuasew, A. Woxrkow, N. Siprr- 
zeEWw, N. SoxoLtow, PrawosuawLEw, A. NerscuavEw u. a.3 von den aus- 
landischen Autoritéten fusserten sich dariiber sehr freundlich die Herren 
J. Gurziz, R. Tarr, J. WALTHER u. a. — Wie sehr die von mir zuerst 
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und itber die Entstehungsweise des Lisses reif waren (und sozusagen in 
der Luft lagen), erhellt aus den unlangst nach der Verétfentlichung 
meiner abgeschlossenen Theorie erschienenen Arbeiten von Harmer 
(seit. 1900), von Vann (1901—1902), von Saver (1901) und aus der Skizze 
von KE. Gurvrrz. Ich fiihle mich aber verpflichtet, hier noch einige Hin- 
winde anzufiihren, welche mir seitens einer hohen wissenschaftlichen 
Autoritit freandlichst mitgeteilt warden, und zwar: 

1) Wiisten kénnen unabhingig von den Gletschern oder Vereisungen 
entstehen. — Das ist unbestreitbar. Indem ich einen urséchlichen Zu- 
sammenhang zwischen den zuriicktretenden Kisdecken und den dieselben 
umsiumenden Deflations- und Inflationszonen (Wiisten- und Steppenzonen) 
erkannte, nahm ich gewiss immer die Méglichkeit der Existenz (und 
die reale Existenz in der Gegenwart) von Wiisten an, welche von den 
Gletschern vollstindig unabhingig und durch andere Ursachen bedingt 
sind. Wenn ich die glazialen Féhne »Wiistenbildner» nenne, halte ich 
dieselben nicht fiir die esmsigen Wiistenbildner. 

2) Die gegenwiartigen grossen Vereisungen (in Grénland, in der 
Antarktis) werden nicht von den Deflations- und Inflationszonen begleitet 
und fithren nicht zur Bildung bestindiger glazialen Féhne. — Das ist 
wahr; aber schon in meiner Arbeit 1899 habe ich gezeigt, dass wir jetzt 
auf der Krde nirgends Vereisungen haben, welche der pleistozinen Ver- 
eising Europas und Nordamerikas vollstiindig analog sind; die Ur- 
sache davon liegt nicht darin, dass zur Bildung einer der pleistozinen 
vollkommen analogen Vereisung etwa besondere, ungewodhnliche Krifte 
oder Agentien nétig seien, sondern darin, dass man jetzt nirgends eine 
vollkommen analoge Kombination von Bedingungen findet. In der Pleis- » 
toziinepoche fand eine kolossale inldndische Vereisung in den mittleren 
Breiten von Europa und Nordamerika statt, wobei die siidliche Peri- 
pherie der Vereisung auf grossen Kontinenten lag; gegenwiartig finden 
wir auf Kontinenten und dabei in mittleren Breiten keine grossen (mit 
der pleistoziinen Vereisung vergleichbaren) Vereisungen; in Grénland und 
in der Antarktis befinden sich die grossen Vereisungen unter dem mich- 
tigen und komplizierten Hinflusse des Ozeanes und haben keine grossen 
Landflachen vor ihren Enden. Und demungeachtet zeigen alle vorhandenen 
Angaben iiber die Polarlander, dass dort iiberall eine sehr deutliche 
Tendenz zur Bildung grosser Antizyklonen und zu konzentrischer Gra- 
dienten- und Isobarenverteilung, sowie zur Bildung echter glazialen 


Fohne scharf ausgeprigt ist, und dass solehe Fiéhne zeitlich verwirklicht 
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werden (Grénland). Das geniigt schon (bei dem kriftigen Finflusse des 
Ozeanes) zur Unterstiitzung meiner Theorie. 

3) Der sehr wichtige, interessante und wertvolle Einwurf, dass die- 
selben Ursachen, welche das Zuriickweichen der Inlandeisdecken her- 
vorrufen, Trockenheitsbedingungen auf den Kontinenten schaffen mussten, 
widerspricht nicht meiner Theorie und macht sie keineswegs iiber- 
fliissig, da nur meine Theorie die itberall ausserordentlich scharf aus- 
gepragte Zonalitaét der Wiisten und Steppen an der Peripherie der 
ehemaligen Vereisung (d. i. ihre direkte, unmittelbare genetische und 
topographische Verbindung mit der Verbreitung des Inlandeises) erklart. 
Ich habe bis jetzt in meinen Arbeiten (ohne die Ursachen der Entste- 
hung und des Verschwindens der Vereisungen zu beriihren) nur die 
klimatischen Folgen der Vereisung (die durch die Vereisung geschaffenen 
Erscheinungen) studiert, wobei diese Erscheinungen sich als zur Erklarung 
der Bildung von Deflations- und Inflationszonen hinter dem Inlandeis- 
rande geniigend erwiesen; wenn man aber dazu noch den Einfluss 
der allgemeinen austrocknenden (das Zuriickweichen der Inlandeisdecke 
hervorrufenden) Ursachen hinzufiigt, so bestatigt sich um so mehr die 
Unvermeidlichkeit der Entstehung der von mir angenommenen randlichen 
Deflationszone und — hinter derselben — einer Inflationszone; aber die 
allgemeinen Ursachen (die das Zuriickweichen der Inlandeisdecke her- 
vorrufen) kénnen an und fiir sich die scharf ausgeprigte Zonalitét in 
der Verteilung der postglazialen Wiisten und Steppen nicht erklaren, 
wahrend meine Theorie diese Zonalitiit, diese enge Verbindung beider 
Zonen mit dem Rande der Kisdecke, vollstandig erklart. 
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Die Verdnderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten E:szeit. 


VON 
GUNNAR ANDERSSON, 


Professor an der Handelshochschule zu Stockholm. 


Hochverehrte Versammling! 

Einer der leitenden Gedanken und Wiinsche bei der Arbeit des 
schwedischen Organisationskomitees ist, wie Sie wohl wissen, der 
gewesen, nur wenige von den die wissenschaftliche Welt heute bewegenden 
Haupttragen in unser Programm aufzunehmen, dafiir aber diese so 
eingehend wie méglich vorzubereiten und zu behandeln. Besonders sind 
die beiden in den heutigen Sitzungen zur Behandlung kommenden Fragen 
Gegenstand einer sehr umfassenden Vorbereitung gewesen, und grosse 
Enquétenwerke sind iiber sie fiir den Kongress herausgegeben worden. 

Es wire dies nicht méglich gewesen, wenn nicht der erwahnte 
Standpunkt des schwedischen Organisationskomitees von den interes- 
sierten Kreisen der ganzen Welt gebilligt und gut aufgenommen worden 
wire. Dies, meine ich, hat es bewirkt, dass das Enquétenwerk iiber die 
vorliegende Frage nicht weniger als siebenundvierzig Berichte von 
dreiundzwanzig Liandern enthalt. Soweit ich sehe, wird kein Forscher, 
der sich im kommenden Dezennium mit dem spatquartiren Klima be- 
schaftigen will, an der Arbeit vorbeigehen kénnen. Wenn ich hier den 
grossen Wert unseres Klimaenquétenwerkes betone, so ist es klar, dass 
ich es auch als eine Pflicht und eine Ehre fithle, im Namen meiner 
schwedischen Kollegen im Organisationskomitee allen den Herren, 
die uns ihre so ausserordentlich wertvolle Beihilfe gewiéhrt haben, 
unseren allerherzlichsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen. Ich 
richte diese Danksagung an alle Herren Mitarbeiter, natiirlich aber 
méchte ich sie besonders den Herren gegeniiber unterstreichen, die hier 
in unserer Mitte weilen. Ich wende mich da zunichst an unseren 
heutigen Vorsitzenden, Herrn pe Loczy fiir Ungarn, ferner bitte ich hier 
besonders danken zu diirfen dem Herrn Avpams fiir Kanada. Herrn 
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y. Baren fiir Holland, Herrn Branckenuorn fiir Agypten und Palastina, 
Herrn BrockMann-Jrroscu fiir die Schweiz, Herrn Brickner fiir die 
osterreichischen Alpenlinder und die Alpen tiberhaupt, Herrn v. CHoLNoKy 
fiir Ungarn, Herrn Coteman fiir Kanada, Herrn G. De Grrr fiir Schweden, 
Herrn Harpzr fiir die Polarlander, Herrn Hepisx fiir Persien, Herrn 
Hume fiir Agypten, Herrn Hice fiir Patagonien, Herrn GorJsanovic- 
Kramperaer fiir Kroatien und Slavonien, Herrn Linpsere fiir Finnland, 
Herrn Muvreocr fiir Rumiénien, Herrn Norpmann fiir Danemark, Herrn 
SernNanpER fiir Schweden, Herrn Skorrspera fiir Patagonien, Herrn 
Tanriwer fiir Russland, Herrn Trerrz ftir Ungarn und — zuletzt, nicht 
aber zum wenigsten — Herrn WaunscHarre, der nicht nur selbst uns einen 
hochwichtigen Bericht fiir Deutschland geliefert, sondern auch von der 
erossen von der Deutschen geologischen Gesellschaft dem Kongress 
gewidmeten Arbeit uns eine zusammenfassende Ubersicht gegeben hat. 

Es sind also nicht weniger als 21 von den 46 Berichterstattern 
anwesend, ein iiberzeugendes Anzeichen dafiir, dass wir uns wirklich 
gegenwartig in einem neuen klimatischen Optimum befinden, das zu 
einer so lebhaften Betatigung seitens der Ertorscher des fossilen Klimas 
eefithrt hat. 

Ich bitte Sie alle, mit mir in den Dank, den ich nochmals den 
anwesenden Herren Verfassern ausspreche, einzustimmen. Wir danken 
Ihnen allen! 


Aber, meine Damen und Herren, lassen Nie uns nuu versuchen. 
einen gedrangten Uberblick tiber das zu erhalten, was alle diese Herren 
uns dargeboten haben, lassen Sie uns znsehen, welche grésseren und 
allgemeinen Gesichtspunkte der gemeinsamen Arbeit zu entnehmen sind. 

Wenn man sich von den Ursachen fritherer Klimaverhiltnisse eine 
Vorstellung machen will, kann man zwei Wege einschlagen. Der eine 
ist der, dass man, gestiitzt auf gewisse kosmische oder physikalische 
Voraussetzungen, eine Theorie aufstellt und die etwa beobachteten 
Tatsachen in diese Theorie einpasst, so gut es gehen will. Der andere 
Weg ist der, dass man Tatsachen miihsam sammelt und dann versucht, 
ob sich ihnen allgemeine Gesichtspunkte und Richtlinien entnehmen 
lassen. 

Die erste Methode gibt schéne und klangvolle Hypothesen, die 
wohl blenden und bestechen, die zweite Methode gibt nur eine karg- 
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liche Ausbeute, der einzige eigentliche Vorteil ist der, dass man sich 
dem beruhigenden Bewusstsein hingeben darf, dass das Geringe, was 
man besitzt, auch wahkr ist. Und das ist doch unbedingt ein Vorteil, 
der nicht zu unterschiatzen ist. 

Bei der folgenden Auseinandersetzung will ich die letztere Methode 
befolgen. Lieber wenig und Sicheres als mehr und Unsicheres. 

Will man von Tatsachen zu Ursachen hingelangen, so erhebt sich 
natiirlich zuniichst die Frage: auf welche Tatsachen haben wir zu bauen? 

Wie Sie aus der Ubersicht, die das Werk einleitet, ersehen kénnen, 
ist es in vielen Fallen unméglich, das Beobachtungsmaterial in sichere 
zeitliche Beziehung zu einander zu setzen, und sehr oft auch schwierig, 
es inhaltlich sicher zu parallelisieren. In einigen Fragen aber scheint 
es mir, als wolle es schon zur Klarheit zu tagen beginnen, wenn auch 
zugegeben werden muss, dass vorlaéufig noch Daimmerung herrscht. Ich 
erlaube mir diese Fragen aus der Fiille verschiedener und vieldeutiger 
Tatsachen herauszuheben. 

Die erste Tatsache ist die, dass die Eiszeit selbst durch eine Zem- 
peraturerniedrigung hervorgerufen sein muss. Natiirlich ist es nicht 
ausgeschlossen, dass auch die tibrigen klimatischen Faktoren von den 
heutigen verschieden gewesen sein kénnen, wir dirfen aber vermuten, 
dass diese etwaigen Verschiedenheiten nicht den Anlass zu der Vereisung 
abgegeben haben. Dieser Umstand, dass die Niszeit auf einer Tem- 
peraturerniedrigung beruht, ist eine wichtige Tatsache, die, soweit ich 
sehe, nur von BrockMANN-JEROScH bestritten wird, meines Hrachtens 
jedoch mit Unrecht. Betreffs der besonders von Brickner angefithrten 
Griinde gegen diese letztere Ansicht muss ich der knappen Zeit wegen 
auf das Enquétenwerk verweisen. 

Da eine friihere groéssere Ausbreitung der Gletscher tiber die ganze 
Erde festgestellt ist, so gilt es nun zuzusehen, ob man sagen kann, dass 
diese gréssere Ausbreitung wirklich gleichzeitig gewesen ist, so dass wir 
fiir die Gesamterscheinung eine gemeinsame Ursache suchen miissen. 
Wollen wir nun recht vorsichtig sein, so miissen wir freilich zugeben, 
dass wir nichts Sicheres daritber wissen, der eine glaubt dieses, der 
andere das Gegenteil, sicherlich oft bewusst oder unbewusst durch den 
Umstand beeinflusst, welche von den vielen Hypothesen iiber die Ur- 
sache der Eiszeit er am wabrscheinlichsten findet, 

Die zweite Tatsache, die, soweit ich sehe, aus verschiedenen Liindern 


nach verschiedenen Methoden und von verschiedenen Forschern sicher 
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festgestellt ist, scheint mir die zu sein, dass nach der letzten Hiszeit 
iiberall eine Erhéhung der Wérmesumme stattgefunden hat. Aber diese 
Tatsache besitzt geringen Wert fiir die Diskussion der Ursachen der 
Klimaveriinderungen, wenn man nicht sicher sagen kann, dass diese Er- 
hohung eine itberall gleichzeitige gewesen ist. Fiir alle frither vereisten 
Linder scheint es unbestreitbar zu sein, dass eine solche Verbesserung 
des Klimas stattgefunden hat, fiir die warmen ariden Lander haben wir 
jedoch leider keine sicheren Beweise dafiir. 

Die dritte Tatsache, fiir welche zahlreiche Belege sich jetzt schon 
finden, ist die, dass ther grosse Teile der Welt hin en postglazialer Zeit 
ein Warmeoptimum eaistiert hat, dem eine kaltere Zeit gefolgt ist. Es 
ist ausserordentlich schwierig festzustellen, ob diese wirmere Zeit tiber 
grosse Gebiete hin wirklich gefehlt hat, oder ob es nur ungentigende 
Untersuchungen sind, die zu negativen Ergebnissen in dieser Hinsicht 
fiir das zentrale Nordamerika, Siideuropa u. s. w. gefiihrt haben. 

Mir scheint es jedoch, als wenn wir auf unsere positiven Beobach- 
tungen bauen diirfen, und ich meine daher, dass wir als Ausgangs- 
punkte fiir unsere Arbeitshypothesen folgendes als das Wahrscheinlichste 
zu betrachten haben. 

Erstens: Die warmere Zeit ist fiir eim grosses Gebiet um den At- 
lantischen Ozean herum festgestellt. Zahlreiche Tatsachen, besonders 
biologischer Art, stiitzen diese Annahme. (Gewisse Beobachtungen 
machen es wahrscheinlich, dass der Warmeiiberschuss im Vergleich mit 
der Jetztzeit um so grisser, je weiter gegen Norden, und um so geringer, 
je weiter gegen Siiden gewesen ist. 

Zweitens: Auch fiir die sitdhiche temperierte Zone scheint cin ahn- 
liches Gebiet existiert zu haben, doch wissen wir dartiber noch zu wenig 
Sicheres. 

Die eben erwahnten drei Gruppen von Tatsachen scheinen mir das 
eigentliche sichere Material darzustellen, mit dem wir zu operieren 
haben, wenn wir die Frage nach den Ursachen der Temperaturveranderung 
in Angriff nehmen wollen. 

Vielen Forschern wird es sicherlich besser erscheinen, die Diskussion 
dieser Frage aufzuschieben, bis wir eine bessere und sichrere Grundlage 
von Beobachtungen erhalten haben, als wir sie heutzutage besitzen. 
Diese Ansicht hat gewiss ihre Berechtigung, aber die menschliche 
Phantasie ist nun einmal nicht so geartet, dass sie sich ohne weiteres 
einen Riegel vorschieben lisst. 
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Wenn ich es also trotzdem versuche, das »Wahrscheinlichste», das 
sich den Beobachtungen entnehmen lisst, zu formulieren, so michte ich 
es folgendermassen tun. 

Erstens: Die Temperaturverhaltnisse der Eiszeit und die folgende 
Warmezunahme scheinen durch allgemeine Ursachen hervorgerufen zu 
sein. Welche diese sind, darauf kann bis jetzt keine der aufgestellten 
Theorien eine befriedigende Antwort geben. 

Zweitens: In postglazialer Zeit oder, richtiger gesagt, in einer Zeit, 
wo das Kis, mindestens der Hauptsache nach, wahrscheinlich ganz ab- 
geschmolzen war, haben wir eine wirmere Periode gehabt, die, soweit 
wenigstens unsere Kenntnis gegenwirtig reicht, in enger Beziehung zu 
der Ausbreitung der grossen nérdlichen und siidlichen Meere zu stehen 
scheint, die dagegen in den intieren Teilen der Kontinente nicht fest 
gestellt ist. Soweit wir jetzt sehen kénnen, finden sich von dieser Zeit 
die kraftigsten und deutlichsten Spuren auf der nérdlichen Halbkugel 
im Norden und auf der siidlichen Halbkugel um so deutlichere, je weiter 
wir siidlich kommen. JDies entspricht sehr gut den Forderungen der 
Hypothese, die die Ursache der Temperaturveranderung in einer Ver- 
schiebung der EKkhptik erblickt. Diese Hypothese muss daher, meine 
ich, im Auge behalten werden. So lange wir aber keine Beweise aus 
dem Inneren der Kontinente haben, sondern hervorragende und gewissen- 
hafte Forscher, die nach solchen Spuren gesucht haben, versichern, dass 
keine soleche zu finden sind, so lange haben wir kein Recht, diese Hy- 
pothese als sichergestellt anzusehen. 

Bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnis scheint daher geboten zu 
sein, in Verschiebungen der warmen Meeresstréme die wahrscheinlichste 
Ursache der festgestellten postglazialen Klimaschwankung zu erblicken. 
Dieser Ausgangspunkt ist aber in seinen Konsequenzen noch gar nicht 
eingehend gepriift worden. Es ist méglich, dass bei einer streng kri- 
tischen Untersuchung derselben auch diese Hypothese sich als nicht 
stichhaltig erweist. 

Meiner Ansicht nach haben wir also fiir die allgemeine Warme- 
zunahme nach der Eiszeit am ehesten wohl an die Méglichkeit astro- 
nomisch-kosmischer Ursachen zu denken, wihrend wir fiir die Abnahme 
der Warmesumme in den letzten Jahrtausenden wahrscheinlch die Ur- 
sachen in physikalisch-klimatologischen Verhiltnissen auf der Erde 
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Wenden wir uns nun den anderen klimatologischen Hauptiaktoren 
zu. Betreffs der Windverhaltnisse und der ganz sicher bedeutenden 
Veranderungen, die sich in ihnen vollzogen haben, verfiigen wir tiber 
so wenige stichhaltige Tatsachen, dass wir von ihnen fiir unsere Diskus- 
sion hier keinen Gebrauch machen kinnen. Hier steht das Programm 
fiir den Empiriker véllig klar da: es gilt Tatsachen zu sammeln. 

Die Frage nach eventuellen Veranderangen der Grosse des Nieder- 
schlags ist bekanntlich besonders in Skandinavien viel debattiert worden. 
Es sind nun 34 Jahre her, seitdem der Norweger AxeL Biyrr zum 
erstenmal seine Theorie von abwechselnden feuchten und trockenen 
Perioden publizierte. Sicherlich lag etwas Grossziigiges in dieser Spe- 
kulation, dass Millionen von Jahren bis in die entlegensten Zeiten 
hinein in rhythmischen Schwingungen, in ewigem Wechsel solche Pe- 
rioden einander gefolgt sein sollen. Wie wenig aber die menschliche 
Phantasie nur durch eigene Kraft der Wissenschaft die Wege bahnen 
kann, zeigt eben diese Hypothese. Die zahllosen Perioden sind mit 
ihrem Urheber ins Grab gesunken, und yon ihnen allen werden auch 
von den pietétvollsten Anhaingern nur zwei verteidigt. 

Ich will bei dieser Gelegenheit nicht auf die alte Streitfrage ein- 
gehen, ob wirklich die beiden von dem ganzen Reichtum zuriickgebliebenen 
Perioden existiert haben oder nicht. Die Frage ist fiir die Gesichts- 
punkte, um die es sich hier handelt, von geringerer Bedeutung. Nur 
aus Schweden und Norwegen und in den letzten Tagen aus Nchottland 
liegen Berichte vor, welche annehmen, dass wirklich derartige Perioden 
existiert haben, denn die wenigen kurzen Notizen aus dem dstlichen 
Nordamerika kénnen nicht als gentigende Stiitze herangezogen werden. 
Wenn wir uns an den festen Grund der Tatsachen halten wollen, miissen 
wir also annehmen, dass dieser Wechsel feuchter und troeckener Zeiten 
fiir das nordwestliche Europa ganz spezifisch sein muss. Die schwierige 
Frage ist auch zu beantworten, wie es méglich gewesen sein kann, dass 
an der heutzutage so niederschlagsreichen norwegischen Ktiste vor einigen 
tausend Jahren ein Klima geherrscht haben sollte, bedeutend trockener 
als das Stockholmer Klima in unseren Tagen! Ich fiir mein Teil branche 
aber nicht Hypothesen hieritiber aufzustellen, deun meiner Ansicht nach 
lasst sich das, was an unbestreitbaren Tatsachen wirklich gefunden 
worden ist, ohne Schwierigkeit dadurch erkliren, dass, als die Land- 
grenze Nordeuropas weiter nach Westen hin lag, das hontinentale Klima 


Osteuropas sich auch etwas mehr nach Westen verschoben hatte. 
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Also fiir die spitquartire Zeit haben wir keine Anhaltspunkte fiir 
Verainderungen der Niederschlagsmenge, ausser solchen, die ganz lokaler 
Natur sind und durch Verschiebungen zwischen Land und Meer ent- 
standen sein kénnen. 

Ich kénnte hier schliessen, michte aber doch noch einige Worte 
itber die grosse, in ihren allergrissten Hauptziigen einigermassen fest- 
gestellte Vermehrung des Niederschlages in einer frithen quartiren Zeit 
iiber das Mittelmeergebiet und Mittelasien-Persien hin sagen. Freilich 
ist diese Zone gross, sie nimmt aber doch nicht so bedeutende Teile des 
ganzen Erdballes ein, dass wir berechtigt wiren, an allgemein kosmische 
Ursachen zu denken. Dariiber, ob etwa eine grissere dstliche Ausbreitung 
des Meeres, ob grosse Binnengewisser, ob die vergletscherten Gebiete 
im Norden die Ursache sein kinnen, wage ich wenigstens kein Urteil 
auszusprechen. 

Fassen wir also das Gesagte zusammen, so finden wir, dass alle die 
bis jetzt bekannten Verainderungen des spatquartiren Klimas aus erd- 
dynamischen Verhiltnissen und Veraénderungen erklart werden kénnen, 
méglicherweise jedoch mit Ausnahme der grossen Warmezunahme am 
Ende der Eiszeit. 

Meine Herren, viele von Ihnen werden sicherlich finden, dass es 
sehr dirftige und unsichere Resultate sind, zu denen meiner Ansicht 
nach die Forschung iiber die Ursachen der Veriainderung des Klimas 
gelangt ist. Sie diirfen aber nicht vergessen, dass die quartire Kli- 
matologie eigentlich sozusagen nur aus den Spiinen besteht, die aus 
dem Hobel gefallen sind, wenn zu anderen Zwecken die quartare Periode 
bearbeitet wurde. Von sehr geringer Zahl sind die Untersuchungen, 
die bis jetzt ausgefiihrt worden sind, um ganz zielbewusst Tatsachen 
zur Beleuchtung des fritheren Klimas zu sammeln. Nun ist man in- 
dessen in den letzten Jahren mehr und mehr zu der Erkenntnis ge- 
kommen, dass auch auf diesem Gebiete noch vieles zu verarbeiten ist, 
und ich meine, dass gerade dieser Kongress eine wichtige Aufgabe fiir 
die quartire Klimatologie erfiillt hat: ein bedeutendes Material ist nach 
einheitlichen Gesichtspunkten gesammelt, und die Aufmerksamkeit ist 


noch schairfer als bisher auf diese Fragen gelenkt worden. 


_ Uber die Klimaschwankungen der Quartarzeit und thre Ursachen. 
VON 


ED. BRUCKNER, 


Professor an der Universitit zu Wien. 


Professor Gunnar AnpERSssON hat in lichtvoller Weise eine Uber- 
sicht iiber die allgemeinen Resultate der grossen Enquéte gegeben, die 
auf seine Anregung durch das Organisationskomitee des Stockholmer 
Geologenkongresses durchgefiihrt worden ist. Finden sich auch in 
den Berichten aus den verschiedenen Liindern mehrfach Widerspriiche, 
so treten doch eine Reihe von allgemeinen Ergebnissen, besonders fiir 
die Umgebung des Atlantischen Ozeans, klar hervor, so das Klima- 
optimum, das wihrend einer Periode der Postglazialzeit herrschte. Die 
Ursachen dieser postglazialen Klimainderungen und Klimaschwan- 
kungen sind freilich dunkel, und ich glaube nicht, dass man sie aut- 
hellen kann, ohne auf die gesamte Frage nach dem Klima der EHiszeit 
selbst einzugehen. Ich kann daher nicht umhin, auch diese Frage in 
den Kreis der Betrachtung zu ziehen, ja sie geradezu in den Vorder- 
grund zu stellen und zu versuchen, [hnen von den Klimaschwankungen 
der Quartiirzeit und ihren Ursachen ein Bild zu geben, wie es sich aus 
den im Laufe der letzten Jahre erhirteten Tatsachen heraus kristal- 
lisiert. Um Entschuldigung muss ich bitten, wenn ich hierbei auch 
eine Reihe von Ergebnissen kurz erwihne, zu denen friiher schon AL- 
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Eine Reihe von Tatsachen stehen schon heute vollkommen fest, die 
zur Beurteilung des Klimas der Eiszeit oder besser der Geschichte des 
Klimas des BHiszeitalters von fundamentaler Bedeutung sind. Da ist 
zuniichst hervorzuheben, dass die Eiszeit kéin lokales, sondern ein ganz 
allgemeines Phiinomen gewesen ist; sie fusserte sich auf der ganzen 
Erde in einer Steigerung der Gletscherentwickelung. So gewaltige 
Inlandeismassen, wie sie uns auf dem Boden Kanadas und der nérd- 
lichen Vereinigten Staaten, sowie Skandinaviens und der anschliessen- 
den Teile Mittel- und Osteuropas entgegentreten, finden sich, von den 
polaren Gebieten abgesehen, allerdings sonst nicht. Aber alle Gebirge, 
die heute Gletscher haben, haben in der Eiszeit sehr viel gréssere 
Gletscher getragen, und viele Gebirge, die heute keine Gletscher tragen, 
besassen in der KEiszeit solche. So sind in den Mittelgebirgen Mittel- 
europas, in den Gebirgen der Balkanhalbinsel, in den Apenninen, in den 
Gebirgen Asiens u. s. w. in mehr oder minder ausgedehntem Masse 
Vergletscherung festgestellt worden. Auch die Siidhemisphire zeigt 
in den Alpen Australiens und yor allem in Neuseeland und in den 


Spuren einer alten, heute stark reduzierten oder ganz geschwundenen 


stidamerikanischen Anden die Spuren einer einstigen grossen Gletscher- 
entwickelung. Endlich tun auch in den Polarregionen, so in Grinland 
und Spitzbergen, an der Nordkiiste Asiens und in der Antarktis, Mo- 
raénen, Gletscherschliffe und Rundhécker dar, dass die Gletscher friiher 
weit groésser waren als heute. 

Man hat die Frage aufgeworfen, ob die Nordhemisphire und die 
Siidhemisphire ihre Vergletscherung gleichzeitig gehabt haben. Die 
Frage darf heute als erledigt gelten, da auch fiir die Tropen eine ein- 
stige, weit stirkere Vergletscherung festgestellt worden ist. Das gilt 
nicht nur fiir die hochragenden Vulkane Afrikas, sondern auch fir die 
tropischen Gebirge Siidamerikas, wo besonders in den Anden Eeuadors 
die Gletscherspuren genau verfolgt worden sind. 

Ist die _Riszeit auch ein Phinomen, das alle Teile der Erde be- 
troffen hat, so lehrt doch die Verfolegung der alten Gletscherspuren, 
dass die Intensitit der Vergletscherung in verschiedenen Teilen der 
Erde sehr verschieden war. Das hat seinen Grund in zweierlei Mo- 
menten, erstens in geographischen und zweitens in klimatischen. 

Die Entwickelung des Gletscherphinomens hingt von der Lage der 
Schneegrenze zu den Hohen der Erdoberfliche ab. Wenn wir in Ge- 


birgen, die heute gar keine oder doch nur kleine Gletscher tragen 
q 
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Spuren einer einstigen, weit grésseren Vergletscherung finden, so kann 
sich diese nur dadurch erkliiren, dass einstmals die Schneegrenze hier am 
Gebirge tiefer lag als heute, dass sie also im Vergleich zu ihrer heu- 
tigen Lage deprimiert war. Die Grosse der alten Vergletscherung 
hing nun aber nicht allein vom Betrag der Depression der Schnee- 
grenze ab. Dieselbe Depression der Schneegrenze erzeugte nimlich nur 
kleine Gletscher, sofern nur wenig ausgedehnte Gipfelregionen infolge 
jener Depression iiber die Schneegrenze gelangten. Gerieten dagegen bei 
der gleichen Depression der Schneegrenze ausgedehnte Flachen des 
Landes in den Bereich des ewigen Schnees, dann trat eine ausserordent- 
liche Steigerung der Vergletscherung ein. So erklart sich der Unter- 
schied in der Grosse der eiszeitlichen Vergletscherung in den verschie- 
denen Teilen der Alpen oder der Gegensatz zwischen der geringen 
Vergletscherung der deutschen Mittelgebirge und der gewaltigen der 
Alpen. 

In ganz eigenartiger Weise beeinflusste das geographische Moment die 
Entwickelung der grossen nordeuropiischen Vereisung. Durch Héapom 
ist zuerst festgestellt worden, dass in Skandinavien die Kisscheide rund 
100 km Gstlich der heutigen Wasserscheide mitten iiber dem schwe- 
dischen Tiefland lag. Die Ursache dieser zuerst ganz unerklarlich 
scheinenden Tatsache ist nicht klimatisch, sondern rein morphologisch. 
Als die Schneegrenze zu Beginn der Hiszeit tther Skandinavien sank, 
da entwickelten sich in den skandinavischen Gebirgen grosse Gletscher. 
Diese flossen einerseits vom Gebirge in der Richtung nach Westen zum 
Meere ab, andererseits nach Osten ins Tiefland von Schweden. Im 
Westen gelangten sie bald in tiefes Wasser und kamen so ins Schwim- 
men. Sie miissen hier eine Histliche gebildet haben wie das Barriere- 
eis im antarktischen Viktorialande. Dem Abflusse dieses Barriere- 
eises stellten sich nicht die geringsten Hindernisse entgegen. So war 
die Fortschaffung des Eises in der Richtung nach Westen leicht mig- 
lich. Anders nach Osten hin. Dort hatte das Eis die Reibung am 
Boden des schwedischen Tieflandes, ferner bei seiner Ausbreitung nach 
Siiden am Boden der flachen Ostsee und weiterhin am Boden Russlands 
und Deutschlands zu iiberwinden, ehe die EKisfliche eine solche Aus- 
dehnung unterhalb der Schneegrenze erreichte, dass Gleichgewicht zwi- 
schen Eiszufuhr und Schmelzung eintrat. Zur Uberwindung dieser 
grossen Reibung musste eine erhebliche Aufstanung des Hises erfolgen, 


wihrend eine solche fiir die Unterhaltung das Abflusses nach Westen 
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hin nicht notwendig war. Die Eisscheide musste sich so einstellen, 
dass ein Gleichgewicht der Widerstande eintrat, die sich der Eisab- 
fuhr nach Westen und nach Osten entgegensetzten. So kam es, dass 
die Eisscheide vom skandinavischen Gebirge nach Osten riickte, indem 
sie sich gleichzeitig hob. Die Widerstande, die sich dem Abfluss nach 
Westen entgegenstellten, wurden dadurch vergréssert; denn nunmehr 
musste das Eis auf seinem Wege nach Westen bis zu den nach dem 
Meer fithrenden Pissen eine Gegenbischung tiberwinden. Es liegt nahe, 
diese eiszeitlichen Verhdltnisse in Skandinavien mit den heutigen in 
der Antarktis zu vergleichen, wie sie besonders durch Suackieron klar 
gelegt worden sind. Dort zieht in Viktorialand von Nordwesten nach 
Siidosten ein hohes Kettengebirge, siidwestlich von dem das michtig 
gestaute Inlandeis sich findet. Durch einige wenige Breschen im Ge- 
birgszuge entsendet das Inlandeis gewaltige Gletscherstréme nach Nor- 
den, die hier sofort in tiefes Meer kommen und das Barriereeis aut- 
bauen, das freilich auch noch durch Schneefall vermehrt wird. Gegen 
den Indischen Ozean und den éstlichen Teil des Atlantischen Ozeans 
breitet sich das Inlandeis dagegen in unabsehbar weiter Fliche aus. 
Oberhalb eines jeden Abflusses des Inlandeises durch die erwahnte Ge- 
birgskette weist seine Oberflache einen flachen Abflusstrichter auf in 
Form einer geringen Erniedrigung seiner Oberflache zur Bresche hin, 
ganz wie beim skandinavischen Inlandeise die Lage der EKisscheide 
zu den Breschen des skandinavischen Gebirges andeutet. Es ist niim- 
lich sehr bemerkenswert, dass tiberall dort, wo der Abfluss des Eises 
durch das skandinavische Gebirge nach Westen besonders leicht war, 
so bei Storlien an der Bahn nach Trondhjem, die Eisscheide eine Aus- 
buchtung nach Osten machte, sich also vom skandinavischen Gebirge 
entfernte, dagegen dort, wo der Abfluss nach Westen erschwert war, 
sich dem Gebirge etwas niherte. 

Ist diese verschiedenartige Entwickelung des Eises zu beiden Sei- 
ten des skandinavischen Gebirges durch morphologische Verhaltnisse 
bedingt, so sind andere Differenzen sicher der Ausdruck von klimatischen 
Verschiedenheiten. Diese treten klar in Erscheinung, wenn wir in 
verschiedenen Gegenden der Erde den Betrag der Depression der Schnee- 
grenze der Hiszeit unter die heutige bestimmen. Dieser Betrag ist 
unabhangig von der Hohe des Gebirges und anderen lokalen Momen- 
ten und daher ein ausgezeichneter Massstab fiir die Abweichung des 
Klimas der Hiszeit vom heutigen. Fir die Alpen ist die Depression 
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der Schneegrenze mit 1200 m festgestellt worden. Gegen die Tropen 
hin nimmt die Depression ab, so dass in den Gebirgen in der Nahe des 
Aquators die Schneegrenze in der Hiszeit nur etwa 500—600 m tiefer 
lag als heute. Es wich also in den Tropen das Klima der Kiszeit um. 
eimen geringeren Betrag vom heutigen ab als in mittleren Breiten. 
Fiir die Polarregionen fehlen genaue Bestimmungen iiber die De- 
pression der Schneegrenze in der Hiszeit. Doch steht es fest, dass die 
Steigerung des Gletscherphiinomens hier eine geringere gewesen ist, 
als in mittleren Breiten. Uberrascht war ich, bei der soeben ausge- 
fiihrten Reise von Schwedisch-Lappland nach Norwegen zu sehen, dass 
an der Westkiiste Skandinaviens schon in verhiltnismassig geringer 
Hoéhe tiber dem Meeresspiegel sich scharfe Formen der Gehinge und 
Gipfel einstellen. In Tromsé liegt nach einer mir gewordenen miind- 
lichen Mitteilung von ALprecut Penck die Grenze zwischen den tiefe- 
ren, gerundeten Gehiingen und den der Rundung entbehrenden Héhen 
schon in 900 m Seehéhe. Das mag immerhin mit morphologischen Mo- 
menten zusammenhiingen, die die Hisabfuhr nach Westen so sehr er- 
leichterten. Allein ahnlich sind die Verhaltnisse in Spitzbergen, eben- 
so auch in Grénland, und fiir die Antarktis in der Umgebung des Vik- 
torialandes hat Scorr auf eimem Kirtchen dargestellt, wie wenig aus- 
gedehnt die gletschergerundeten Gehiainge und Flachen oberhalb der heu- 
tigen NSchneegrenze sind; sie erheben sich nur 120—160 m iiber die 
heutige Eisflache. Es diirfte allgemein gelten, dass in den Polarregionen 
die einstige Potenzierung der Vergletscherung relativ gering war. Das 
hangt mit den eigenartigen Verhiltnissen der Schneegrenze in der Po- 
larregion zusammen. Der Schneefall ist hier an sich klein, weil die 
kalte Luft nur wenig Wasserdampf abzugeben vermag. Dabei kommt 
der niedrigen Temperatur wegen nahezu der gesamte Niederschlag der 
Schneevermehrung zu gute. Die Verdunstung ist, wie besonders die 
Beobachtungen in der Antarktis gezeigt haben, sehr gross. Das sind 
Verhaltnisse, wie sie an die Bedingungen in der Nahe der sogenanten 
oberen Schneegrenze erinnern. ALBert Hem hat den Begriff der oberen 
Schneegrenze in die Gletscherkunde eingefiihrt. In der Schneeregion 
nimmt im Gebirge von einer bestimmten Héhenzone aufwarts der Schnee- 
fall ab, weil infolge der sinkenden Temperatur der Dampfgehalt der 
Luft in dieser Richtung abnimmt. In der gleichen Richtung wiachst 
aber die Verdunstung; und schliesslich muss in einer bestimmten Hohe 


die grésser werdende Verdunstung dem kleiner werdenden Schneefall 
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gleich werden. Hier liegt die obere Schneegrenze. Weiter oben wird 
der Schnee durch die Verdunstung aufgezehrt und eine Schneeansamm- 
lung ist unméglich. Ist auch bisher diese obere Schneegrenze in 
keinem Gebirge der Erde beobachtet worden, so ist doch an ihrer Exi- 
stenz ein “weifel a priori ausgeschlossen, wenn wir auch itber ihre 
Hébenlage nichts wissen. Diese obere Schneegrenze liegt offenbar in 
der Polarregion, vor allem in der Antarktis, der Erdoberfléche sehr 
nahe, wihrend in der Antarktis die untere Schneegrenze unter dem 
Meeresspiegel zu suchen ist, wie die Beobachtungen der letzten Expe- 
ditionen klar gezeigt haben. Wie nun heute im Gebirge in den tieferen 
Lagen der Schneeregion die Vergletscherung stirker ist als weiter 
oben, so haben wir in der Antarktis die staérkste Vergletscherung nicht 
in deren Zentrum, sondern, wie Puitrerr zuerst betont hat, in einem 
Giirtel, der weiter im Norden die Antarktis umgibt und dem die Bal- 
leny-Inseln, die Bouvet-Insel und die Gegend des Palmer-Archipels 
angehéren. Hier scheint direkt ein Maximum der Vergletscherung zu 
bestehen, wahrend man weiter im Innern der Antarktis einen etwas 
schwiacheren Grad der Vergletscherung wahrnimmt. 

Wenn nun infolge einer Klimaanderung, eines Sinkens der Tempe- 
ratur, die untere Grenze der Schneeregion, die Schneegrenze schlecht- 
hin, sinkt, so diirfte gleichzeitig auch die obere Schneegrenze eine De- 
pression erfahren. Es werden hierdurch Teile des Gebirges tiber die 
obere Schneegrenze gelangen, d. h. sie, die friiher ewigen Schnee trugen, 
werden schneefrei werden miissen. So diirfte es im Bereich der Ant- 
arktis sein. Es diirfte sich durchaus bestitigen, was Scorr ausgefiihrt 
hat, dass hier eine Steigerung der Temperatur die Bedingungen fiir 
die Schneesammlung vergrissert, ein Sinken sie vermindert. In Gebie- 
ten, die sich unter der oberen Schneegrenze, aber immer noch weit iiber 
der unteren Schneegrenze befinden, kann eine Depression der Schnee- 
grenze nur eine geringe Zunahme der Vergletscherung hervorrufen. 
Kine starke Zunahme der Vergletscherung erfahren erst Gebiete an oder 
unterhalb der urspriinglichen unteren Schneegrenze. So kénnte es gar 
wohl sein, dass die oben erwihnte einstige grissere Ausdehnung des 
Eises in der Antarktis in eine wiirmere Zeit, in ein Klimaoptimum 
fillt. Auch die verhiiltnismissig geringe Ausdehnung der Spuren der 
einstigen Hisausdehnung in den Gebieten der Nordpolarregion ver- 
glichen mit denen mittlerer Breiten diirfte dadurch eine Erklarung 
finden. 
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Kine fernere wichtige Tatsache, die sich trotz der abweichenden 


Autfassung der sogenannten Monoglazialisten nicht wegleugnen lisst, 


ist die Wiederholung der Eiszeiten. Eine solehe ist — um nur die 
wichtigsten Gebiete zu nennen — fiir die Alpen, fiir das Gebiet des 


nordeuropiischen Inlandeises und das des nordamerikanischen Inland- 
eises, dann auch fiir einzelne Teile der Tropen nachgewiesen. Jiingst 
hat nun LEVERErT in einer wichtigen Abhandlung schlagendes Beweis- 
material dafiir erbracht, dass die verschiedenen Eiszeiten sich im 
Bereiche Europas und Nordamerikas vollkommen gleichzeitig ereigneten. 
Er gelangte zu diesem Ergebnis nicht etwa durch Vergleich von Sche- 
mata, sondern dadurch, dass er auf weit ausgedehnten Wanderungen 
in der neuen und in der alten Welt die Einheitlichkeit der Charakter- 
merkmale der Ablagerungen der verschiedenen Hiszeiten diesseits und 
jenseits des Atlantischen Ozeans nachwies. Es gelang dies mit Hilfe 
der Beriicksichtigung des Grades der Verwitterung und der Erosion, 
welche die Ablagerungen der verschiedenen Eiszeiten erlitten haben. 
Die Ablagerungen der ersten, iltesten LHiszeit, der Giinz-Hiszeit der 
Alpen, des Pré-Kansan der Vereinigten Staaten von Nordamerika, sind 
bis in sehr grosse Tiefen, ja meist durch und durch verwittert; alle 
Urgebirge sind vollkommen morsch. Dabei sind die Oberflichenfor- 
men durch Erosion und Denudation stark zerschnitten und verindert. 
In géringerem Masse schon ist das bei den Ablagerungen der folgenden 
Eiszeit, der Mindel-, beziehungsweise Kansas-Hiszeit, der Fall und noch 
weniger bei denen der Riss-, bezw. Illinoian-Hiszeit; und die Abla- 
gerungen der jiingsten, der Wiirm-Hiszeit der Alpen, der Wisconsin- 
Eiszeit der Amerikaner, sind nur ganz oberflichlich angewittert und 
ihre Oberflachenformen fast ganz intakt. So schlagend ist die Identi- 
tit des Verwitterungsgrades der Ablagerungen der verschiedenen 
gleichzeitigen Eiszeiten in beiden Erdteilen, dass Professor Levergrr 
bei Wanderungen, die ich in der Schweiz mit ihm unternahm, angesichts 
jedes Aufschlusses sofort das Alter der aufgeschlossenen Glazialablage- 
rung auf Grund der Verwitterung in der amerikanischen Nomenklatur 
angeben konnte. Es stimmte stets mit unserer Altersbestimmung tiber- 
ein. Die innere Ubereinstimmung geht noch weiter. In den Alpen 
ist die Wertigkeit der Interglazialzeiten verschieden. In Europa ist 
diejenige Interglazialzeit, die sich zwischen die Mindel- und die Riss- 
Eiszeit einschaltet, besonders lang gewesen, so dass sie die Glazial- 
ablagerungen geradezu in eine altere Gruppe zerlegt, die die Bildungen 
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der Giinz- und der Mindel-Hiszeit, und in eine jiingere, die die Bildungen 
der Riss- und der Wiirm-Eiszeit umfasst. Ganz entsprechendes tritt uns 
auch in Nordamerika entgegen. Ist in dieser Weise die vollkommene 
Gleichzeitigkeit des Wechsels der- Eiszeiten und der Interglazialzeiten 
in Europa und Nordamerika zwingend bewiesen, sO zeigt sich auch 
quantitativ in der Grisse der Vergletscherungen eine Ubereinstimmung 
diesseits und jenseits des Ozeans. Die alteste Vergletscherung war aut 
beiden Kontinenten kleiner als die zweite, die Mindel-, respektive Kansas- 
Vergletscherung. Ebenso war die jiingste Vergletscherung kleiner als 
die beiden vorhergehenden. Dagegen zeigen sich in der Entwickelung 
des Glazialphinomens in den beiden mittleren Kiszeiten in elinzelnen 
Gebieten kleine Unterschiede. Im allgemeinen ist in Norddeutschland 
und in den Alpen die Mindel-EHiszeit die grésste gewesen, ebenso im 
Bereiche der vom Keewatin-Zentrum ausgehenden Vergletscherung Nord- 
amerikas die der Mindel-Eiszeit entsprechende Kansas-Kiszeit. In 
einzelnen Gebieten aber, so vor allem im Bereiche der Schweizeralpen, 
dann aber auch an dem sitidlich des Michigansees gelegenen Saum der 
Eismassen, die vom Labrador-Zentrum der nordamerikanischen Verglet- 
scherung ausgingen, ist die vorletzte Hiszeit, die Riss-Vergletscherung 
der Alpen, das Illinoian der Amerikaner, weiter gegangen als die Mindel- 
respektive Kansas-Vergletscherung. [iir die Schweiz habe ich dar- 
getan, dass die grissere Ausdehnung der Riss-Vergletscherung sich auf 
eine Hebung um 100-150 m zuriickfiihren lasst, welche die Schweizer- 
alpen in der unmittelbar vorausgehenden Interglazialzeit erfahren hat- 
ten. Hier ist also eine lokale Ursache vorhanden gewesen, und die 
Ausbreitung der Riss-Vergletscherung ist eine Funktion der lokalen 
und der allgemein wirkenden Ursachen. In jedem Fall aber zeigt der 
tibereinstimmende Gang der wechselnden Fiszeiten und Interglazial- 
zeiten in Europa und im mittleren Nordamerika, dass die allgemeinen 
Ursachen durchaus im Vordergrunde gestanden haben und die lokalen 
nur leicht modifizierend eingriffen. 

Uberschauen wir die Ergebnisse, so kiénnen wir kurz zusammen- 
fassen: Die Klimaschwankungen der Quartiirzeit, die sich im Wechsel 
der Hiszeiten und Interglazialzeiten Ausserten, haben sich sicher auf 
sehr grossen Gebieten der Erde, wir diirfen wohl heute sagen wahr- 
scheinlich auf der ganzen Erde gleichzeitig ereignet. Die Intensitat 
derselben zeigte aber nach Zonen Unterschiede; vor allem wich das 


Klima der Hiszeit in den tropischen Breiten um einen geringeren Betrag 
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vom heutigen ab als in mittleren. Wie die Tropen verhielten sich 
wahrscheinlich auch die polaren Regionen, wo die Nachbarschaft der 
oberen Schneegrenze gelegentlich eine vollkommene Umkehrung des Hin- 
flusses der Klimaschwankungen auf die Gletscherausdehnung hervor- 
rief. Zu diesen zonalen Unterschieden gesellten sich regionale, die 
durch Verschiebungen in der Verteilung von Land und Wasser hervor- 
gebracht wurden. Ihre Ursache ist keine allgemeine, sondern eine 
geographische. Auf rein geographische Momente fiihrt sich die bei 
gleicher Depression der Schneegrenze von Ort zu Ort so verschiedene 
Grosse der eiszeitlichen Vergletscherung zuriick. Endlich gesellen sich, 
aber nur lokal, vertikale Bodenbewegungen, Hebungen und Senkungen, 
modifizierend hinzu. 

Auf den Charakter der durch den Wechsel der Eiszeiten und Inter- 
glazialzeiten erwiesenen grossen Klimaschwankungen der Quartirzeit 
kénnen wir Schliisse aus Schwankungen des Klimas ziehen, die in 
historischer Zeit, treilich in viel kiirzeren Perioden und in geringerem 
Ausmasse, fiir die ganze Erde kostantiert worden sind. Ich meine die 
rund 35-jihrigen Klimaschwankungen, die ich zuerst 1888 festgestellt 
habe. Ich bin mir zwar bewusst, dass manche Forscher diese Klima- 
schwankungen zur Zeit noch ablehnen; allein die Zahl und Ausdehnung 
der gewordenen Bestiitigungen — ich erinnere nur an die grosse Arbeit 
von Hann — lassen heute einen Zweifel an der Existenz der Klimaschwan- 
kungen doch nur schwer aufkommen. Die 30-jiihrigen Klimaschwan- 
kungen bestehen in Schwankungen der Temperatur, die sich auf der 
ganzen Erde gleichzeitig vollziehen und deren Amplitude ungefahr 1° C. 
betragt. Diese Temperaturschwankungen wirken, wie fiir das Gebiet 
Europas und des Nordatlantischen Ozeans nachgewiesen wurde, auf 
die Luftdruckverteilung derart ein, dass in einer warmen Periode der 
Ubertritt ozeanischer Luft vom Meer auf das Festland erschwert, in 
einer kiihlen erleichtert erscheint. Dadurch ist die warme Periode auf 
dem Festlande gleichzeitig durch eine geringere Niederschlagsmenge 
ausgezeichnet, die kithle durch eine grissere, wihrend auf dem Ozean 
die Verhaltnisse umgekehrt liegen. Es vergesellschaften sich also mit 
den Schwankungen der Temperatur auch Schwankungen des Nieder- 
schlages; letztere zeigen dabei eine regionale Verschiedenheit derart, 
dass sich die Schwankungen auf dem Festlande gerade umgekehrt voll- 
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Ich glaube, diese Ergebnisse werfen Licht auf die grossen sea 
schwankungen des Quartérs einschhiesslich derjenigen der Postglazial- 
zeit. Wir diirfen nicht annehmen, dass diese nur ein einziges klima- 
tisches Element Dbetrafen. Sie miissen sich vielmehr in  gleich- 
zeitigen Schwankungen der Temperatur, des Luftdruckes und der 
Niederschlage geiiussert haben. Diese sind eben doch alle von einander 
abhiingig, wie der Mechanismus der 85-jaéhrigen Klimaschwankungen 
lehrt. Doch ist als primaéres Moment wie bei den 35-jabrigen Klima- 
schwankungen jedenfalls eine Schwankung der Temperatur anzuer- 
kennen. Ohne Temperaturschwankungen treten wesentliche Schwan- 
kungen in der Grisse der Vergletscherung auch heute nicht aut. Um 
1815 und 1850 hatten wir bekanntlich grosse Vorstésse der Alpenglet- 
scher. Jene Zeitriume waren kithl und feucht. Um das Jahr 1880 
fillt auch eine feuchte Zeit, aber die Temperaturdepression war nur 
verschwindend. Dementsprechend sehen wir nur einen ganz verkiim- 
merten Gletschervorstoss erfolgen. Aber auch die Allgemeinheit des 
Kiszeitphinomens spricht a priori dafiir, dass eine Senkung der Tem- 
peratur die vornehmste Ursache gewesen ist. Eine allgemeine Abnahme 
der Temperatur ist denkbar. Hine universelle Steigerung der schnee- 
igen Niederschlige auf der ganzen Erde ohne Anderung der Tempera- 
tur, wie sie von manchen zur Erklarung der Hiszeit angenommen wird, 
ist dagegen eine physikalische Unméglichkeit.' Wohl aber musste eine 
Anderung der Temperatur auch eine Anderung der Luftdruckvertei- 
lung und damit in gewissen Gebieten eine Steigerung, in anderen eine 
Abnahme der Niederschlige nach sich ziehen, wie das fiir die 35-jahri- 
gen Klmaschwankungen nachgewiesen ist. Wo bei sinkender Temperatur 
die Niederschlige gleichzeitig zunahmen, dort summierten sich fiir die 
Depression der Schneegrenze und fiir den Gletscherstand Wirkung der 
Temperatur und Wirkung des Niederschlages. Das gilt, sofern wir 
nach den heutigen Klimaschwankungen einen Analogieschluss ziehen 
diirfen, fiir die Festlinder der Erde, und zwar besonders fiir diejenigen 
Teile, die eine lebhafte Luftzufuhr vom Ozean erhalten. Es sind dies 
auf der Nordhemisphire gerade diejenigen Gebiete, die in der Eiszeit 


gewaltige Inlandeismassen beherbergten. Uber den Ozeanen dagegen 
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Vermehrung des Niederschlages auf Rechung gesetzt werden kann, ist an anderer Stelle 


schon nachgewiesen worden. Man miisste sonst z. B. fiir die Alpen eine Steigerung des 


Niederschlages auf das 10—20-fache des heutigen annehmen. 
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diirfte im jener Zeit der Niederschlag kleiner gewesen sein. Hier sub- 
trahierte sich die Wirkung der Niederschlagsiinderung von der Wirkung 
der Temperaturainderung, und eime relativ klemere Depression der Schnee- 
grenze resultierte. 

Seit dem Hihepunkte der letzten Kiszeit ist auf der ganzen Erde 
eine allgemeine Klimaiinderung eingetreten. Sie hat durch eine Zu- 
nahme der Temperatur, die aber unter Schwankungen erfolgte, das 
Schwinden der Vergletscherung hervorgerufen. Sie kann nur eine all- 
gemeine Ursache haben. Regionale Kinfliisse diirften sich mit ihr ver- 
gesellschaftet haben; denn die Verteilung von Wasser und Land ist zu- 
zeiten eine etwas andere gewesen als heute. Ob das Klimaoptimum, 
das durch die Enquéte des Stockholmer Kongresses in der Umgebung 
des nérdlichen Atlantischen Ozeans nachgewiesen ist, sich auf solche 
regional wirkende Ursachen oder auf eine allgemeine Ursache zuriick- 
fiihrt, lisst sich heute noch nicht entscheiden. Unméglich wire es 
nicht. . 

Ich komme sonach zu demselben Resultat, zu dem auch GUNNAR 
AnpERsson vom botanischen Gesichtspunkte aus gelangte: 

Die primare Ursache der Klimaschwankung und Klimaénderung 
des KEiszeitalters und der Postglazialzeit kénnen nur 'Temperatur- 
schwankungen gewesen sein. Etwas Weiteres lasst sich heute tiber die 
Ursache jener Klimaschwankungen der Quartirzeit nicht sagen. Vor 
allem méchte ich keine Klimakarten fiir die Hiszeit oder die einzelnen 
Phasen der Eiszeit oder Postglazialzeit zeichnen, wie dies versucht 
worden ist. Es ist dies heute durchaus verfritht. Auch die Frage 
nach den Ursachen der allgemeinen Temperaturschwankungen, auf die 
wir schliessen, lasse ich beiseite. Sie lisst sich noch nicht behandeln, 
ohne dass wir den festen Boden der Beobachtung verlassen und uns in 
Spekulationen verlieren. Vorliufig gilt es noch Tatsachen zu sammeln, 
die Depression der Schneegrenze in den verschiedenen Gletschergebieten 
der Erde und zu den verschiedenen Phasen der Quartirzeit zu be- 
stimmen, vor allem auch die Pflanzenreste der Quartiarzeit noch mehr, 
als es bis heute geschehen ist, zu untersuchen, um aus ihnen auf das 
Klima zu schliessen, unter dem sie wuchsen. Erst wenn das Tatsachen- 
material in dieser Richtung bedeutend vermehrt sein wird, wird sich 
eine Theorie der Klimaschwankungen der Quartiirzeit mit Nutzen aut- 
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Les variations du climat depuis la derniére époque glaciaire. 
PAR 


A. WOEKIKOF, 


Professeur a Vuniversité de St.-Pétersbourg. 


La discussion de Vimportante question qui nous occupe aujourd’ hui 
a été admirablement préparée par le comité d’organisation du Congres. 
La collection de mémoires que l’on doit 4 son initiative, comprenant 
plus de 400 pages in 4°, leuvre de 47 savants de différents pays, est 
un vrai monument, une ceuvre a consulter et a étudier sérieusement, et, 
jespere aussi que ce sera un jalon qui marquera le temps ou on a com- 
mencé |’étude des climats anciens d’une maniére bien plus systématique 
quavant. Certes, tous les travaux de cette belle collection de mémoires 
ne sont pas d’égale valeur, la maniére de traiter les questions n’est pas 
la méme, cela va sans dire. 

Les lacunes que l’on trouve dans ce grand travail sont plus regret- 
tables. Cependant il faut s’entendre. Si nous trouvons trés peu ou rien 
sur l’Australie, Amérique du Sud, excepté son extrémité méridionale, 
l'Afrique, excepté le Nord et le Sud du continent, les iles du Pacifique, 
les terres antarctiques, etc., c'est que nous ne savons a peu prés rien 
sur les changements du climat de ces pays dans la période dont il s’agit, 
done les mémoires revélent des lacunes de nos connaissances, lacunes 
que nous deyons nous efforcer de combler. 

D’autres lacunes sont beaucoup plus regrettables, en ce qu’elles con- 
tribuent 4 donner une fausse idée de nos connaissances. 

Certes, la lacune la plus regrettable est celle qui concerne la Russie. 
Un seul mémoire parmi les 47 de cette belle collection est écrit par un 
savant russe. Ce mémoire du prof. TANFILIEF a certes une haute valeur, 
mais il traite une question purement méthodique, il ne dit rien sur 
les changements du climat qui ont eu lieu en Russie depuis la derniére 
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Pour une tres grande partie de l’empire russe, la Sibérie notamment, 
les lacunes étaient & prévoir, nous ne savons & peu pres rien sur les 
changements de climat. J’espére que M. Tormarcnur, ici présent, le 
meilleur connaisseur du Nord et du Nord-Est de la Sibérie, qui vient 
de revenir d’un nouveau voyage, nous dira quelque chose sur la ques- 
tion et contribuera & combler les lacunes que laisse la collection de 
mémoires. 

Mais d’autres parties de la Russie sont mieux étudiées, et il aurait 
été possible de rassembler une collection notable de faits, qui auraient 
éclairci beaucoup de questions importantes. I] y a eu malentendu cer- 
tainement. 

Le comité d’organisation prévoyait originairement un mémoire par 
pays. La Russie est trop vaste, ses différentes parties sont trop peu 
semblables entre elles pour qu'un tel travail fut possible. Mais des 
mémoires écrits par des savants de différentes spécialités étaient pos- 
sibles et il est regrettable que les géologistes russes n’ayent pas contri- 
bué & la grande collection de mémoires dont il est question, il est encore 
plus regrettable qu’ils ne se soient pas adressés & des savants non-géo- 
logistes et a des institutions scientifiques, qui certes anraient contribué 
au grand travail, auquel ont convié nos collégues suédois. 

L’immense étendue de empire de Russie, la grande variété de sols 
et de climats, l’existence de régions entiérement désertes ou peuplées 
seulement par des nomades, a coté de pays de trés ancienne civilisation, 
tout cela rend une collaboration de savants de spécialités trés différents 
nécessaire pour traiter questions de variations du climat. 

Pour les pays d’ancienne civilisation en Russie et dans les pays 
limitrophes d’Asie qui ont été surtout étudiés par les savants russes on 
aurait eu besoin du secours d’orientalistes. 

Ces pays d’anciennes civilisations sont en grande partie arides, 
Virrigation artificielle est nécessaire pour la culture du sol, et les orien- 
talistes peuvent nous apprendre beaucoup sur l’extension des irrigations, 
etc. Tandis que des fouilles peuvent aussi contribuer beaucoup a nos 
connaissances sur le changement du climat. 

Le grand nombre et la grande variété de lacs salés en Russie et 
dans les pays limitrophes d’Asie a une importance considérable dans la 
question de changements du climat. J’ai appellé ces lacs des pluviometres 
ct évaporometres sur une yrande échelle. On sait ce que les géologistes 
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régions arides de l’Ouest des Etats-Unis, pays, qui ressemblent par le 
climat & la Perse et & l’Asie centrale. 

Est-ce que le prof. ANnourcuine, le doyen des limnologistes russes, 
le fondateur de ce qu’on appelle »I’éecle limnologique de Moscou» n’aurait 
pas contribué a cette étude, s'il avait été averti & temps? D’autres 
savants, m’ont appris verbalement ou par écrit quwils regrettaient de 
n’avoir pas été avertis & temps. Ce sont par exemple, le général Scuo- 
KALSKY et le dr. Marxow; le premier s’occupe beaucoup d’hydrologie, 
je second est connu par ses études sur le lac Goktcha, en Transcaucasie. 
Tous les deux ont fait des communications sur les variations de climat 
au congres géographique de Genéve en 1908. Puis il y a le dr. Bure, 
connu par ses études sur le lac Aral et d’autres lacs de l’Asie russe. 
Il a traité la question des variations de climat dans son grand travail 
sur l’Aral, puis le prof. Kousnezow, connu par ses travaux sur la flore du 
Caucase, ou la question des variations du climat tient beaucoup de place, etc. 

Je dois me borner principalement aux questions limnologiques. Le 
dr. Bere, dans son grand travail sur l’Aral, a prouvé que le seuil qui 
sépare ce lac du bassin de dépression de Sary-Kamysch a l’ouest, ne 
s'éleve que de 4 métres au-dessus du niveau de |’Aral en 1900; quand 
eau monte plus haut elle se déverse dans le Sary-Kamysch et plus 
tard dans la Caspienne. Il a manqué de peu que cela ne fut arrivé au 
commencement de ce siecle. En 1900 le lac était longtemps en crue, 
son eau avait submergé quelques lacs salés prés de ses rives, ainsi que 
des établissements de pécheurs; le tracé du chemin de fer d’Orenbourg- 
Tachkent, qui fut projeté en 1882 prés des rives NE du lac, dut étre 
reporté plus loin, et cependant l’eau menagait le chemin de fer apres 
sa construction. En 1908 leau de l’Aral atteignit sa plus grande hau- 
teur, l’ingénieur Wo.ovrmrrow informa le dr. Bere qu’en 1909 il avait 
baissé, en 1910 baissé encore. 

A la fin du XIX® siécle et au commencement du XX* d’autres lacs 
étaient aussi en crue, ainsi les lacs des steppes Kirghiz au N et au 
NE de |’Aral, les lacs de la Baraba entre l’Irtysch et l’Ob, le Balchasch, 
VAla-Kul, son voisin, et l’Issyk-Kul. 

A ces lacs au Nord ou & 1|’Est de l’Aral il faut ajouter le Goktcha 
d’aprés les études du dr. Markow, ainsi que le Van, l’Urmia et jusqu’au 
lac de Tibériade en Palestine. 

Nous he savons pas quand cette erue remarquable a commence. 
Mais nous savons qu’a la fin des années 40 du XIX® siécle leau de 
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VAral était beaucoup plus élevée que 30 & 40 années plus tard. Les 
levés de l’amiral A. Buraxow le prouvent. 

Les observations pluviométriques dans le Turkestan russe sont 
courtes et souvent interrompues, et pour trotiver une longue série je dus 
recourir & celles de Barnaul au Nord de l’Altai, sur le cours supérieur 
de l’Ob. Cette ville est & plus de 7° au Nord et a plus de 20° a l'Est 
de ’Aral. J’ai caleulé des moyennes de 5 en 5 ans pour 3arnaul,! elles 
montrent un maximum au commencement de la periode d’observations 
(1840) 382 mm; puis la quantité baissa jusqu’en 1564 et 1865, atteignant 
138 mm, s’éleva d’une maniére presque continue jusqu’en 1889, quand 
elle atteignit 512 et resta haute depuis, entre 451 (1899) et 556 (1904). 

Ainsi & Barnaul, de 16° a 11° au Nord des montagnes qui four- 
nissent l’eau des deux grands tributaires de l’Aral, la période des pré- 
cipitations concorde plus ou moins avec les hausses et baisses de l’eau 
du lac. 

C’est une variation grandiose, et si elle est périodique, ce que nous 
ne saurons pas avant la fin de ce siécle, c'est une période d’au moins 
65 ans, qui ne concorde nullement avec les périodes de 35 ans admises 
par le prof. Brickner. On sait qu’il admet, pour les pays continentaux, 
une concordance de périodes pluvieuses et en méme temps froides et de 
périodes pauvres en pluies et en méme temps chaudes. Barnaul est une 
station continentale 4 un haut degré. Les temps chauds et secs deyraient, 
d@aprés lui, arriver vers 1830 et 1860, les périodes froides vers 1850 et 
1880, il ne va pas plus loin dans son grand ouyrage, mais on devrait 
s'attendre 4 une période chaude et séche vers 1895—1900, froide et plu- 
vieuse vers 1910—15. 

On voit que pour les pluies de Barnaul la période séche de 1865 
s'accorde seule avee l’hypothése du prof. Briickner. 

Quant aux températures moyennes annuelles, les maxima et minima 


eurent lieu dans les périodes quinquennales suivantes: 


Minima. Maxima. 
(840.5, 7 oe 0.6 1844. . . 0,8 
1851... —Q3 SO (As Go ee 
1862. . . —0,2 1869.9 ou 220 
[Sch een 1902. . . 15 


bs Je désigne la periode quinquennale par son année moyenne, ainsi 1904 désigne la 
periode de 1902 a 1906. 


VARIATIONS DU CLIMAT POSTGLACIAIRE. AO 


« , 


On voit que généralement les périodes pluvieuses ne sont pas 
froides, ni les périodes chaudes seches, et aussi que les oscillations de 
temperature sont entiérement indépendantes des oscillations de préci- 
pitations. 

Il y a autre chose encore. Le prof. Brickner admet que les périodes 
chaudes et séches, ainsi que celles qui sont froides et pluvieuses le sont 
partout sur les continents. Cependant la derniére grandiose période 
riche en précipitations dans une partie si grande de l’Asie, période qui 
eausa des crues si importantes de tant de lacs, coincide avec une dimi- 
nution des glaciers de la chaine Caucasienne et des petits lacs au Nord 
de cette chaine; pour les glaciers toutes les observations le prouvent, 
peur les lacs nous avons les études de M. Rosstxow. II y a aussi coinci- 
dence avec la diminution de lac Chad, si grande quw il cesse presque 
d’exister, avec des sécheresses extrémes dans |’Inde et |’Australie. 

Dans les années 70 et 80 du XIX® siécle on parlait et on écrivait 
beaucoup sur le prétendu >desséchement de I’Asie centrale» (on applique- 
rait ce nom aussi au Turkestan occidental, tandis qu’il devrait étre réservé 
au pays entre le Pamir & l'Ouest et la Chine proprement dite a Est, 
VAltai et le Sayan au Nord et l’Himalaya au Sud). On voit par ce 
que j’ai dit précédemment que |’Aral diminuait alors, mais conclure 
d’une diminution de quelques années & un desséchement continu, durant 
des siécles, n'est pas juste, et la crue grandiose de l’Aral et d’autres 
lacs au Nord, a l'Est et au Sud-Ouest de ]’Aral nous prouve que les 
pluies et les lacs de cette partie de l’Asie oscillent bien, mais que nous 
ne pouvyons pas constater de diminution continue. Ce que nous savons 
des siécles passés montre des oscillations plus grandes encore. 

Notre célébre orientaliste N. pe Kuantkor fit connaitre au monde 
savant que |’Amu daria (l’Oxus des anciens) ou au moins un bras de ce 
flenve, se déversait dans la Caspienne du XIII* siecle a la fin du XVI° 
et que ce dernier lac avait un niveau beaucoup plus élevé qu’actuelle- 
ment, avec un maximum au commencement du XIV¢® siécle. 

La croyance & un desséchement continu, depuis plus de 2 mille ans, 
des pays autour de la Méditerranée et surtout a I’Kst et au Sud de 
eelle-ci, c. 4. d. d’une trés grande partie des pays d’ancienne civilisation, 
est admise par un grand nombre d’auteurs, et la décadence de beaucoup 
de ces pays est attribuée & une diminution continue des pluies. 

Cependant les naturalistes qui connaissent bien ces pays et ont 
sérieusement étudié les anciens auteurs sont d’autre avis. 
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Peu de savants connaissent aussi bien les pays de la Méditerranée 
que le prof. Tu. Friscuer. Et il n’admet pas leur desséchement continu 
depuis Vantiquité. C’est Vhomme, suivant lui, qui est cause de la déca- 
dence de la plupart de ces pays.. Hl y ena qui sont plus prosperes 
actuellement qu’’ aucune autre 6poque, comme les cétes septentrionales 
et orientales de la Sicile. 

L’Egypte aussi a fait d’énormes progrés pendant le XIXe siécle, sa 
population a triplé et son commerce a augmenté dans des proportions 
bien plus grandes encore. 

Un des savants qui connaissent le mieux VEgypte, la Palestine et 
la Syrie le dr. Buanxennorn, dans son mémoire que vous connaissez, 
admet des »périodes pluviales» dans ces pays, mais les relégue avant la 
derniére glaciation des Alpes et du Nord de l'Europe; depuis Ja période 
historique, selon lui, il n’y a pas eu de desséchement. 

Quant a l Egypte au Sud du 25° lat. N ec’est un désert depuis la 
période tertiaire, la vallée du Nil exceptée. 

Il m’a été envoyé un travail sur le climat de la Palestine, écrit par 
le dr. Exner. La comparaison des textes de la Bible et des observations 
actuelles ne montre pas de desséchement. Les périodes de pluies sont 
les mémes que 2000 a 2500 ans avant notre temps. Le froment, l’orge, 
la vigne, le figuier et l’olivier croissent & présent sans irrigation artifi- 
cielle. Les pluies manquent quelquefois, et des disettes s’ensuivent, mais 
le Livre des Rois nous informe d’une sécheresse de 3 ans dans le Nord 
de la Palestine et en Phénicie, pays ot les pluies sont plus abondantes 
que dans le Sud de la Palestine. 

Vers le temps de la Michna, ec. a d. 2000 ans avant notre temps, 
on faisait de grossiéres observatoires pluviométriques, c. a d. on exposait 
des cruches & la pluie et on jugeait de la récolte prochaine par la quan- 
tité d’eau recueillie. La quantité d'eau correspondant a une récolte 
moyenne est la méme qui tombe actuellement (600 4 700 mm par an). 

Le dr. SVEN Heprn trouve qu’en Perse aussi on ne voit pas de preuves 
que les pluies ont diminué pendant l’époque historique. Notre célébre 
orientaliste Bartnonp trouve aussi que la position des villages et l’exten- 
sion des cultures n’a pas changé d’une maniére appréciable dans le Turkes- 
tan russe depuis le X° siécle aprés notre ére; nous avons des descriptions 
tres exactes de ce pays par des auteurs arabes. Malheureusement, ni les 
Grecs de la Bactriane, ni les auteurs postérieurs au X® siécle ne nous 
ont laissé (aussi bonnes descriptions du pays. 
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Le grand projet irrigation de la Mésopotamie par un ingénieur 
de Ja compétence de M. Wrikinson a prouvé que ces pays pourraient 
retrouver leur ancienne prospérité, si les eaux étaient bien aménagées, 
comme elles |’étaient dans l’antiquité. 

En niant une dessiceation continue des régions plus ou moins arides 
actuellement des continents des latitudes moyennes pendant les derniers 
milliers d’années, je dois faire deux exceptions, et cela pour deux régions 
étendues et centrales! au plus haut point. 

On sait que MM. Ginperr et Russet ont trouvé des traces certai- 
nes d’anciens grands lacs dans ce qu’on appelle le Great Basin de l’Ouest 
des Etats-Unis, entre les Montagnes Rocheuses et la Sierra Nevada, le 
plus oriental a été appellé Bonneville, le second Lahontan, le plus 
oecidental Mono. Ils pensent que la plus grande hauteur de l'eau coin- 
cidait avec le maximum de glaciation dans les montagnes. 

Puis la dessiccation commenca et, pour le lac Lahontan au moins, 
continua jusqu’é 300 ans avant la période actuelle. 

M. Russet constate méme ce quil appelle un interregne entre le 
lac Lahontan et les petits lacs du bassin actuel. Le lac Lahontan 
disparut et ses sels furent ensevelis sous des sables et des argiles. 

Ces pays sont principalement des plateaux entourés de hautes mon- 
tagnes qui les isolent des influences océaniques. Les eaux evaporées par 
les lacs, la végétation, le sol se condensent principalement dans le bassin 
méme. Quand les glaciers des montagnes furent en décrue, 11 y avait 
beaucoup d’eau dans les lacs, et pendant de longues années l'eau eva- 
porée se retrouvait dans les pluies et neiges du bassin. 

Peu a peu seulement I’humidité diminua et les lacs atteignirent leur 
extension minima; depuis il y eu des oscillations considérables, bien 
connues et mesurées depuis la moitié du XIX¢® siecle. 

Il est remarquable que les oscillations des lacs qui sont des restes des 
anciens lacs Bonneville, Lahontan et Mono ne sont pas contemporaines. 

Il existe en Asie une région semblable au Great Basin américain, 
mais sur une bien plus grande échelle. C’est le centre du continent, 
le Turkestan oriental ou chinois, la région du Han-hai des annales 
chinoises. C'est un plateau peu élevé, une partie est méme une dépres- 


1 Ta distinction des régions periphériques du globe, dont les eaux se déversent dans 
les océans ou mers, et des régions centrales, dont les eaux natteignent pas les mers a été 
faite par bE RicurHoreNn (China, y. 1). La région Aralo-Caspienne a été appellée par lui 
demi-periphérique, vu sa communication avec Vocéan a une periode géologiqe recente. 
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sion au-dessous du niveau de l’océan. Elle est encore plus isolée des 
influences océaniques que la région américaine correspondante, car la 
distance est plus grande et les montagnes environnantes plus hautes, 
a’ V’Est seulement, vers la Chine le mur montagneux est moins haut, 
et l’Est du pays regoit des pluies de la mousson d’été de la Chine. 

Dans cette région, comme dans la région américaine, Jes lacs ont 
eu beaucoup plus d’eau anciennement, et ces périodes ont probablement 
correspondu aux périodes glaciaires de l'Europe et de Amérique du 
Nord. Puis la dessiccation a commence. 

Mais pendant de longues années il y avait une grande réserve d’eau 
dans les lacs, et eau évaporée était précipitée en pluies et neiges dans 
le bassin méme. 

Prunvatsky observa les pluies d’été fréquentes daus les pays mon- 
tagneux du versant Nord du Kuenlun. D’ot provenait la vapeur d’eau 
qui alimentait ces pluies? Le Tarim et les lacs de son extrémité orien- 
tale sont loin, c’est l’évaporation des terrains irrigués des oasis et des 
foréts de peuplers alimentés par des eaux souterraines, provenant de la 
fonte des neiges et glaces des montagnes qui expliquent la chose. 

On a constaté une dessiccation de ces pays pendant la période histo- 
rique. Ainsi le dr. Sven Hepry et d’autres voyageurs ont trouvé des 
ruines et des routes au Sud du Lop-Nor, oti la sécheresse ne permet 
plus habitation humaine. Les annales chinoises ont aussi constaté 
Yabandon des routes de caravanes passant au Sud du Lop-Nor. 

La Mongolie au Nord, le Tibet au Sud ont aussi des lacs salés 
et il est probable que le desséchement a duré pendant la période hi- 
storique. 

Il faut remarquer que la mousson séche du NW, plus longue et 
plus forte que la mousson pluvieuse du SE a contribué au desséchement 
des parties orientales de ces pays, les seules qui ont des pluies régu- 
lieres avec apport de la vapeur d’eau de locéan. 

Un géologue russe de grand talent, M. P. Turkovskt, a beaucoup 
contribué a la question des variations du climat depuis la derniére gla- 
ciation, I] fut chargé, par notre comité géologique, de la confection 
de la 16° feuille de la carte géologique de Russie. Cette feuille com- 
prenait une partie de ce qu’on appelle le »Polessjes, littéralement pays 
des foréts, dans les gouvernements de Minsk, de Kiew et de Wolhynie. 
C’est un pays de denses foréts et de marécages, tres difficilement acces- 


sible et mal connu. La partie la plus intéressante de cette région 
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étudiée par lui est le district d’Owrutch en Wolhynie, ot l’on trouve 
des roches ignées et archéennes, et pas d’erratiques, c’est une région 
semblable, en petit, & la partie de la Russie centrale qui se trouve 
entre les deux grandes extensions de glaces, dans le bassin du Dniepr 
a VOuest et dans celui de la Medweéditza, affluent droit du Don a 
l'Est. 

M. Turxowskr a résumé ses études sur le terrain et celles de 
beaucoup d’autres savants dans un grand travail sur les »déserts fossi- 
les», publié en 1909 par le journal »>Zemlewedenie» de Moscou. 

ll a trouvé dans le Polessje des centaines de barkhanes ou dunes 
continentales dont le cote sur le vent (Windseite, wind side) était toujours 
a l'Est, montrant une prédominance de vents de ce céoté. Les foréts et 
les marais ont conservé ces barkhanes et nous montrent que le climat 
était sec, quand ils se formaient. Des études nombreuses ont fourni a 
auteur des preuves que ces sables furent déposés pendant la période 
postglaciaire. Puis, le climat étant devenu plus humide, les sables se 
couvrirent de foréts. 

Les mémes faits se retrouvent dans |’Allemagne du Nord, et plu- 
sieurs des géologus allemands ont aussi trouvé que le cété sur le 
vent est a Est. D’autres ont trouvé le cdté sur Je vent 4 l'Ouest. 
M. Turkowskr explique cette divergence de la maniére suivante. 

Dans beaucoup de cas, on abattit les foréts croissant sur les bark- 
hanes de |’Allemagne, les sables se remirent en mouvement, et comme 
actuellement les vents dominants sont ceux d’Ouest, les sables furent 
remaniés et le coté sur le vent se trouva a |’Ouest. 

M. Turkowskr a émis l’hypothése suivante, que je trouve plausible. 
La fonte des glaces continentales prouve que la chaleur solaire augmen- 
tait. Au-dessus des glaces il devait y avoir un maximum barométrique 
dans la saison d’été a cause de la basse température au-dessus des gla- 
ces, et de la température beaucoup plus haute au Sud des glaces, cela 
devait donner des vents du NE et de ’E. Comme ils étaient descen- 
dants, ils étaient secs et relativement chauds. 

La zone au Sud des glaces ot régnaient ces vents était une région 
de déflation et de barkhanes (dunes continentales), avec peu ou point 
de végétation. 

Au Sud de cette zone se trouvait une zone de steppes, dont la 
végétation herbacée arrétait les poussiéres menues, de la la déposition 


des loess, c’était une zone (inflation. 
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A mesure que les glaces fondaient et se retiraient vers le Nord, 
la zone de déflation se retirait aussi vers le Nord, et l’ancienne zone 
de déflation devenait une zone (inflation, le loess se déposait au-dessus 
des anciens barkhanes, ce que Mr Turkowskr a souvent constate dans le 
Polessje. 

Mr Turkowskr considére le loess qui se trouve prés des anciens 
glaciers comme wn resultat de périodes séches qui coincidérent avec la 
retraite des glaciers, ainsi il admet des loess interglaciaires et post- 
elaciaires. 

Le géologiste qui connaissait le mieux le postpliocéne du Sud de 
la Russie, le dr. N. Soxonor est arrivé aux conclusions suivantes.' 

Pendant la derniére période glaciaire il existait un bassin lacustre 
& eau presque douce a la place de la mer Noire. I] était en communi- 
cation avec la Caspienne par le bassin du Manytch, ses eaux étaient 
plus élevées que celles de la mer Noire actuelle. La disparition des 
glaces était due a la sécheresse, et i] n’admet pas de grandes étendues 
d’eau au pied des glaces fondantes. 

Grace a la sécheresse du climat postglaciaire le niveau du lac 
sabaissa & 30 m au-dessous du niveau de la mer Noire actuelle. La 
réunion de ce lac a la Mediterranée fut causée par la formation de 
gouffres et la crue qui éleva le niveau de la mer Noire de 30 m fut 
rapide. 

Jl est davis que les steppes, qui s’étendaient bien plus aun Nord 
en Russie que les steppes actuelles, ne supposent pas un climat chaud, 
mais seulement un climat sec. 

Je suis de son avis, actuellement méme l’été n'est pas chaud sur 
les plateaux steppiens, trés-secs du Tibet occidental et du Pamir. 
Juillet y a une température de 15° a peu prés. Sur les paramos secs 
du Pérou et de la Bolivie, au-dessus de 4000 m aucun mois n’est plus 
chaud que 7. Pour des plaines basses, nous n’avons actuellement pas 
d’aussi basses températures d’été avec une végétation de steppes, mais 
cependant dans lintérieur de l’extréme Sud de VAmérique meridionale 
le mois le plus chaud n’a certes pas une moyenne au-dessus de 12’. 

I] faut aussi remarquer que le mot stoundra> est souvent mal com- 
pris, il comporte souvent Vidée d’une grande humidité, cela n’est pas 
le cas, ce sont les lichens et non les mousses qui prédominent méme 
dans la toundra basse du cours inférieur de la Petchora, quant A la 


1 C » , rede ay ‘hi j 
»Potehwowedende» 1904. »Sur Vhistoire des steppes de la mer Noire». 
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Laponie, les toundras (tunturi en finnois et lapon) y oceupent les mon- 
tagnes. 

La Khibina toundra, prés du lac d’Imandra, est la montagne la 
plus élevée de la région. 

Ainsi le yoisinage de steppes et de toundras dans la période post- 
glaciaire, Vaprés Vhypothése de M. Neurina, est fort plausible. 

Le prof. Kusnezow a fait une étude détaillée de la flore du Caucase. 
Le Sud-Ouest de ce pays (l’ancienne Colchide) a un climat chaud et 
en méme temps humide et pluvieux qui lui donne une flore particuliére. 
A cété de plantes de la région méditerranéenne que comporte la chaleur 
du climat, on trouve des plantes exclues de la région méditerranéenne 
par la sécheresse estivale. Mr Kusnezow est d’avis, que dans cette 
région, la yégétation n’a que peu changé depuis la période tertiaire, 
cela prouverait que le climat a aussi peu varié, et que cette région n’a 
eu ni le froid de Vépoque glaciaire, qui a fait périr tant de plantes 
tertiaires dans l'Europe centrale et septentrionale, mi les étés secs de la 
région méditerranéenne, défavorables aussi & un grand nombre de plantes 
tertiaires. 

Cependant il admet l’existence d’une période postglaciaire plus séche 
que la période actuelle, son existence est prouvée par des plantes fossiles 
plus xerophiles que la végétation actuelle. 

Les admirables travaux des savants suédois: géologues, paléonto- 
logues, paléobotanistes, préhistoriens, nous ont appris plus sur les 
changements du climat aprés la derniére glaciation dans le pays ot 
nous sommes actuellement, que dans les autres pays. Ces travaux 
s’emboitent, pour ainsi dire, l’un dans l'autre, formant un tout ho- 
mogene. 

Les travaux des paléobotanistes ont proavé l’existence d’un climat 
plus chaud que le climat actuel aprés le derniére glaciation. Puis 
M. Exnotm est venu avec son explication si plausible de la cause de 
cet optimum climatérique, l’inclinaison beaucoup plus grande de l’éclip- 
tique il y a 9000 ans de cela. 

Puis M. De Geer vient avec sa chronologie basée sur Jes moraines 
et les dépéts d’argile, il nous montre que le retrait des glaces était de 
50 m par an dans le midi de la Suéde et s’accélérait jusqu’a 400 m 
dans le Nord de ce pays. La grande somme de chaleur recue par les 
hautes latitudes pendant la grande inclinaison de l’écliptique nous fait 
penser & l'influence de ce fait sur la fonte des glaces et rend probable 


26— 101593. Geologkongressen. 
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que la fonte dans le Nord de la Suede avait eu lieu pendant cette 
grande inclinaison. L’apparition subite d’arbres dans le Nord de la 
Suede, sans une flore arctique suivant la fonte des glaces, corrobore 
encore ces faits, elle montre que la température augmentait tres vite. 

Au contraire, dans le Sud de la Suéde, le Danemark, le Nord de 
V’Allemagne la fonte des glaces est plus lente, et i y a place pour une 
flore arctique. 

En venant ici pour la discussion des variations de climat aprés la 
derniére période glaciaire, jétais persuadé que l’on se tiendrait stricte- 
ment a la question posée. Trois heures pour la discussion d’une question 
si vaste et si importante est déja bien peu! 

Mais comme le prof. Brickner a parlé principalement du chmat 
glaciaire, je me crois autorisé a en dire quelques mots. 

Quand les prof. Pencx et Brickner, dans leur bel ovvrage »Die 
Alpen im Hiszeitalter> écrivent qu’un abaissement de température de 
5° avec les mémes précipitations que maintenant, suffraient pour exph- 
quer la plus grande étendue des glaces alpines, je suis de leur avis, 
et je crois que les glaciations des autres montagnes pourraient étre 
aussi exphquées par la méme hypothese. 

Mais il en est autrement pour l’explication des grandes glaciations 
continentales de l'Europe jusqu’au 50° L. N. et de Amérique du Nord 
jusqu’au 40° L. N. pendant lesquelles les glaces enyahirent des plaines 
étendues. 

Supposons une température de 5° inférieure a la température actu- 
elle. Quen résultera-t-il? Nous avons actuellement des températures 
annuelles autrement basses que les températures du Jamtland et du 
plateau Laurentien du Canada — les centres supposés des glaciations 
continentales — abaissées de 5° C.. et cependant aucune glaciation 
n’en résulte sur des plateaux de 500 & 1000 m. 

Actuellement les iles basses au Nord du Groenland ne sont pas 
couvertes de glaces. Les glaciers, méme dans les plus hautes latitudes, 
manquent dans les plaines et les plateaux peu élevés, et les glaces 
continentales sont bornées au Groenland et aux terres antarctiques dont 
Pélévation au-dessus du niveau de la mer est trés grande. 

Je ne puis comprendre les glaces continentales de Europe et de 
PAmérique du Nord & moins de supposer une élévation trés considéra- 
ble des régions qui sont supposées étre les centres ou fovyers de ces 
glaciations. : 
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Et cependant les glacialistes ne sont pas explicites sur ce point. 
Lies dépdts glaciaires de toute espéce sont-ils assez grands pour prou- 
ver une aussi grande élévation des pays d’origine des glaces? 

Les périodes interglaciaires sont pour moi une autre pierre d’ap- 
prochement. Supposons qu'un abaissement de température de 5° ou plus 
soit suffisant pour induire une période glaciaire, comment et pourquoi 
ce refroidissement a-t-il cessé et a reparu 3 a 4 fois? 

Je crois que le climat glaciaire serait un theme & recommander 
pour le prochain congrés géologique. 

Mais certes le probleme glaciaire n’est pas le seul important pro- 
bleme de climats géologiques. Il y a beaucoup a faire méme pour les 
temps postglaciaires. L’imposant volume de mémoires publié pour le 
Congrés nous montre les lacunes de nos connaissances plus que les 
problémes résolus. 

Travaillons, travaillons beaucoup et bien pour Vélucidation de ces 
importantes questions, et discutons, car dw choc des opinions jaillit la 


rérité ! 
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Les changements du climat apres le maximum de fa derniére glacia- 
tion, doivent-ils étre attribués aux causes locales ou aux causes 
générales? 


Discussion le 22 Aout. 


M. H. Arctowski (New York) présente au Congrés son ouyrage intitulé «L’en- 
chainement des variations climatiques » et montre que le probleme de la cause de 
Vabaissement de la température de l’atmosphére terrestre durant l’époque glaciaire 
peut étre abordé scientifiquement 4 Vaide des données des observations météoro- 
logiques. 

La discussion des cartes exprimant la répartition des écarts annuels de la 
température démontre qu’en 1900 la température de l’atmosphére terrestre a de- 
passé celle de 1893 dau moins 0’.3 C. La cause de ces variations est extra- 
terrestre. 

M. ARCTOWSKI insiste tout particuliérement sur l’absence de synchronisme 
qui fait que lorsqu’on prend en considération les écarts des décades par rapport 
aux moyennes de 50 années d’obseryations on constate que les décades d’années 
durant lesquelles la température a été trop élevee en Russie ont été caractérisées 
par des moyennes trop basses en France et vice versa. 

Les variations de la température sont done compliquées par des phénoménes 
@ordre dynamique: la circulation générale et régionale de |’atmosphére subit des 
modifications temporaires de plus ou moins longue durée. 


Professor R. Sernander (Uppsala) fiusserte mit Demonstrationen einiger sche- 
matischer Tabellen Folgendes: 

Ehe ich einen Versuch mache, einige der Ursachen, welche man sich fiir 
die nordischen postelazialen Klimaiinderungen denken kann, anzudeuten, méchte 
ich die Hauptrichtungen der klimatischen Hutwiekelung selbst im siidiichen und 
mittleren Schweden skizzieren, und zwar wie dieselben in unseren pflanzenresten- 
fihrenden Ablagerungen registriert sind. 


Die Temperatur. 

Alles deutet mit erosser Bestimmtheit darauf hin, dass wir eine sowohl marn- 
kierte als auch sehr langdauernde Periode gehabt haben, in der die Mitteltempera- 
tur der Vegetationsperioden, entweder wiihrend aller oder aber wihrend der letzten 
Monate, héher als jetzt gewesen ist. 

Diese Periode (und die hiernach folgende Klimaverschlechterung) habe ich 
hier (Fig. 1) durch eine Linie ( ) angedeutet, deren gerader Verlauf nicht 
bedeuten soll, dass sie nicht in der Tat einen krummen Verlaut gehabt hat, son- 
dern nur dass sie héher als die Linie (----) liegt, welche die Temperatur der 
jetzigen Vegetationsperiode bezeichnet. Die Linie...... bezeichnet die Autfassung 
von GUNNAR ANDHRSSON iiber den Eintritt der postelazialen Klimaverschlechterung. 

Wie verteilen sich nun die subfossilen Funde, welche ungefiihrliche Indikatoren 
der ehemaligen Temperaturerhéhung sind, auf diese Linie? 


DISCUSSION SUR LE CLIMAT 


Die Funde aus der Zeit vor dem Maxi- 
mum der Litorinasenkung sind die folgenden: 

Von GUNNAR ANDERSSON, der der Ansicht 
ist, dass das Temperaturmaximum wiihrend des 
letzten Teils der Ancyluszeit, also vor der Zeit 
des Maximums der Litorinasenkung erreicht 
wurde, und dass der Umsehlag gleich nach dem- 
selben eintrat, werden zum Beweise hiertiir 2 
Fossilfunde angetiihrt, die nach ihm aus der 
Ancyluszeit herstammen: Acer campestre (Zweig- 
stiicke) in einem submarinen Torfmoor, Hafen 
von Ystad, und 7rapa natans »in fresh water 
and beneath marine deposits from the Litorina 
age only 2—3 m above the sea at Ronneby».? 
Die Lagerungsyerhiltnisse fiir diese Funde sagen 
nichts mit Sicherheit dariiber aus, ob sie der 
Ancyluszeit oder der Zeit der Transgression des 
Litorinameeres angehéren; der 7rapa-Fund, der 
nur einige Meilen éstlich von Immeln liegt, wo 
die Wassernuss noch heute wichst, besitzt ausser- 
dem yerhiiltnismiissig geringe Beweiskraft als 
Indikator eines wirmeren Klimas. 

Einer meiner Funde von Quercus robur 
in einem Torfmoor in Niarke in einem Lager 


aus der borealen Periode — der Endperiode 
der Ancyluszeit — zeigt, dass dieser Baum 


wihrend der Ancyluszeit wenigstens ein gutes 
Stiick nach seiner gegenwiirtigen Nordgrenze 
hinaut gereicht hat, und zwar auf einem gegen- 
wirtig lokalklimatisch ungiinstigen Gebiet. 

Keiner dieser drei Funde sagt demnach 
mit Bestimmtheit aus, dass unser postglaziales 
Temperaturoptimum wihrend der Ancyluszeit, 
oder auch nur wibrend der Transgressions- 
periode der Litorinazeit beginnt, aber es gibt 
viele Umstiinde, die darauf hindeuten. 

Ja, es ist sogar schwer, Pflanzenfunde nach- 
zuweisen, die bestimmt darauf hinweisen, dass 
die Temperatur hoéher wiihrend des Maximums 
der Litorinasenkung und wiihrend der gleich 
darauffolgenden Hebung gewesen sei. 

Die regionalen Verschiebungen in den Hoch- 
gebirgsgegenden sind die wichtigsten Zeugnisse 
hierfiir. Besonders bedeutungsvoll sind TH. C. 
I. Fries’? Untersuchungen im noérdlichsten 
Schweden. In Torfmooren oberhalb der jetzi- 
gen Nadelwaldgrenze hat er Pinus silvestris 


1 Swedish climate in the late-quaternary period. 
Die Verinderungen des Klimas seit dem Maximum 
der letzten Hiszeit, 8. 288. Stockholm 1910. 

2 Hinige Beobachtungen tiber postglaziale Re- 
gionenverschiebungen im nérdlichsten Schweden. Bull. 
of the Geol. Inst. of Upsala, Vol. IX. 1910. 
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Diagramm der Temperaturentwickelung der Postglazialzeit in Schweden. 


Fig. 1. 
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yon den Bodenschichten an bis hinauf zu dem Waldboden, den er als subboreal 
deutet, gefunden. Diese Bodenschichten stammen, allem nach zu urteilen, aus der 
Alteren Litorinazeit her. 

Die Molluskenfauna in den héchsten und dicht unter diesen liegenden Tapes- 
Binken (Tapeszeit = Litorinazeit) an der schwedischen Westkiiste und dem Kristiania- 
fjord zeigt indessen, dass die Temperatur zu dem fraglichen Zeitpunkt hoher war 
als die gegenwiirtige. 

Bei niherer Priifung ergibt es sich, dass die Mehrzahl der zeitlich genauer 
bestimmbaren fossilen Pflanzenfunde, aut die man die Theorie einer postglazialen 
Temperaturerhéhung in Fennoskandia gestiitzt hat, in Wirklichkeit einer weit vor- 
veschrittenen Periode der Litorinahebung angehért, in welche die Dolmen-, Gang- 
eriber- und Steinkistengriiberzeit sowie die Bronzezeit fallen. Und ich nehme 
dabei, um in dieses Riisonnement nicht die Theorie der postglazialen Niederschlags- 
iinderungen hineinzuziehen, keine Riicksicht auf die subberealen Schichten unserer 
Torfmoore als solche. Erwiihnt sei jedoch, dass aus diesen Schichten, die eben 
diesen drei letztgenannten archiologischen Perioden, d. hl. der Zeit zwischen ca. 
50—12 % der Litorinahebung,! angehdren, eine Reihe Funde von siidlichen 
PHanzentormen bekannt ist. 

Corylus Avellana, deren fossile Vorkominen oberhalb der gegenwirtigen so 
erosse Bedeutung fiir unsere Klimageschichte hat, geht in den norrliandischen 
Torfmooren auf sehr niedrige Niveaus herunter. So z. B. beim Askammen (37,4 
m ti. ad. M.) und Bjallmyren (36 m ii. d. M.),* welche Moore auch bei einem 
Minimalwert von 110 m fiir die Litorinagrenze in diesen Gegenden bei ca. 33 % 
der Litorinagrenze isoliert worden sein miissen. Und dazu kommt, dass die Hasel- 
niisse auch hoch oben in der Lagerreihe der betretfenden Moore angetroffen werden. 

Die meisten Fundlokale fir 7rapa natans im Milar-Hjilmar-Tiefland und im 
siidlichsten Finnland liegen weit unter der Litorinagrenze und viele sehr niedrig. 
In zwei zugewachsenen Buchten des Hjilmaren (23 m wi. d. M. und bei 29 % 
der Litorinagrenze) hat L. von Post * Trapa-Niisse in grosser Menge nachge- 
wiesen. Ausserdem hatten sich, da 7rapa hier beim Eintritt der postglazialen 
Klimaverschlechterung ausstarb, ca. einen halben Meter miichtige limnische Sedimente 
absetzen kénnen. Die Niisse waren gross und wohlausgebildet. Eine Generalprobe 
hiervon sowie eine andere aus einem angrenzenden, aber bedeutend héher gelegenen 
Moor am Mosjén, von dem spiiter GUNNAR ANDERSSON (a. a. O., 8S. 290) ange- 
geben hat, dass die hier gefundenen Friichte ungewébnlich »small» seien, weshalb 
er great doubts as to strength of the proofs» fiir ein wirmeres Klima hege, wur- 
den vorgezcigt. Betrefis beider Kollektionen hatte Professor TANFILJEW aus 
Odessa sich dahin geiiussert, dass die Niisse ebenso wohlausgebildet seien wie z. B. 
die jetzigen in Siidrussland. 

Die fossile Yapes-Fauna der Westkiiste legt ein gleichartiges Zeugnis ab. 
BROGGER schreibt mir beziiglich des Kristianiafjordes (SERNANDER, a. a. O., 
S. 227): »Dass die grosse Veriinderung erst nach lhrer subborealen Periode (die 
also -ungefihr der Bronzezeit entsprechen wiirde) eintritt und Thre subantlantische 
Periode also im Beginn der Hisenzeit einsetzt, davon zeugt auch das, was uns die 
Molluskenfauna lehrt, sofern die Einwanderung der Mya arenaria-Fauna und die 
Auswanderung lusitanischer Mollusken aus derselben Zeit datiert und zu derselben 


_ + Die Berechnungen der Litorinagrenze nach H. Munrue, Studies in the late-quaternary 
history of Southern Sweden. Der XI. Geologenkongress, Guide 25. Sonderabdruck aus Geol. 
Féren. Férhandl., Bd. 32 (1910). 

* Rurcer Sernanpur, Die schwedischen Torfmoore als Zeugen postglazialer Klima- 
schwankungen. Der XI. Geologenkongress. Die Veriinderungen des Klimas seit dem Maxi- 
mum der letzten Hiszeit, 8S. 220. Stockholm 1910. i 

* Stratigraphische Studien iiber einige Torfmoore in Narke. Der XI. Geolozenkongress 
Guide 13. Aus Geol. Foren. Férhandl., Bd. 32 (1910). ‘ ‘ : 
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Zeit begonnen haben muss, nachdem die Hebung des Landes aut sein heutiges 
Niveau ganz abgeschlossen war. HAGG@ hat die Vapes-Fauna im noérdlichen 
Bohusliin von 62,9 m ti. d. M. bis herunter zu 4,2 m it. d. M. gefunden und 
gibt als Ergebnis seiner sehr umfassenden Untersuchungen an (SERNANDER, a. a. 
O., S. 227): odass das Klima mit der fortschreitenden Landhebung immer wiirmer 
wurde, denn je niedriger das Niveau, desto zahlreicher sind die eingewanderten 
Formen>. 

GUNNAR ANDERSSON denkt sich, wie aus der Linie......... , Fig. 1, hervor- 
geht, dass der Temperaturfall gleich nach dem Maximum der Litorinasenkung be- 
gann. Uns, die wir auf Grund der oben mitgeteilten Tatsachen, denen sich noch 
mehrere andere anreihen liessen, annehmen, dass der Temperaturfall zu einem 
Zeitpunkt im Ubergang zwischen Bronze- und Eisenzeit eintrat, erscheinen die 
folgenden 3 Fille von gedachten Mdéglichkeiten fiir den hiernach folgenden Teil 
der Kurve annehmbar (Fig. 2, a, b und c). 

Alles, was man yon dem europiiischen Klima in geschichtlicher Zeit weiss, 
deutet darauf hin, dass die Temperaturverhiiltnisse sich im grossen und ganzen 
nicht veriindert haben. Dies macht den Fall des Typus a) weniger, die Fille 
yom Typus b) und ¢c) dagegen mehr wahrscheinlich. Meines Erachtens sprechen 
die vorliegenden Tatsachen am meisten fiir den Typus c), demnach dafiir, dass 
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Fig. 2. Alternativen der postglazialen Klimaverschlechterung. 


die Temperaturyerhiltnisse der Vegetationsperioden wiihrend des ersten Teils der 
Eisenzeit schlechter gewesen sind als die gegenwirtigen. So finden sich z. B. im 
Mialar- und Hjailmar-Tieflande weit unter der Litorinagrenze einige isolierte Vor- 
posten noérdlicher Pflanzen — »subatlantische Glazialrelikte» -—— die ich als wihrend 
dieser Klimadepression herabgewandert deute. Ferner habe ich durch Zusammen- 
arbeiten mit den schwedischen Archiiologen zeigen kénuen, dass die Funde aus 
MONTELIUS’ zwei ersten Perioden der ilteren Eisenzeit sowie aus der letzten Pe- 
riode der Bronzezeit (650—150 y. Chr.) sich durch eine auffallende Armut sowohl 
der Zahl als dem Inhalt nach gegeniiber dem iiberquellenden Reichtum wiihrend 
der zwei niichstletzten Perioden der Bronzezeit (1050--650 vy. Chr.) auszeichnen, 
sowie dass sie in den lokalklimatisch begiinstigten Gegenden konzentriert sind. 


Die Niederschlage. 

In den verschiedenen Lagern unserer Torfmoore besitzen wir dadurch, dass 
wir die Mutterformationen derselben bestimmen, eine Registrierung des Grund- 
wasserstandes, bezw. Wasserniveaus, der fraglichen Becken wihrend verschiedener 
Zeiten. Man vyergleiche z. B. die Kurve, die A. GAVELIN? fiir die spitquartiiren 


smalindska héglandet. Sveriges Geol. Unders., Ser. C, N:o 204 (= Arsbok 1, N:o 1). 1907. 
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Niveauveriinderungen in einem smalindischen Seensystem, dem Winstern und 
Frucken, gefunden hat (Fig. 3). / ; 

In einer Fille von Torfmooren sind auch, wie ich a. a. O., S. 230, hervor- 
gchoben, die verschiedenen Torfarten »nicht nur unter die betreffenden Mutter- 
formationen gebracht, sondern es sind auch ihr Auskeilen, ihre oberen und unte- 
ren Grenzen cte. sorefiltig nivelliert worden. Durch Vergleiche mit den <An- 
spriichen, welche diese Pflanzenformationen in der Gegenwart an den W asserstand 
stellen, besonders an dessen grésste Unterschiede, kann man fir jeden Moment in 
der Entwickelung des betr. Bodens diese Amplitude feststellen. An der Hand der 
heutigen Niederschlags-, Temperatur- und Abflussverhaltnisse kann man dann die 
in der Vorzeit obwaltenden ausrechnen. Leider sind die heutigen Konstanten in 
den einzelnen Fiillen noch nicht so genau bekannt, dass etwas anderes als grobe 
Annitherungswerte sich ergeben witrde. Aber es ist, wie ich in Geol. Foren. Fér- 
handl. 1905, S. 420, sage: »Wenn man die Bezichung einer Wasserlinie der strunk- 
fiihrenden Seen sowie die der Menge des abgeflossenen Wassers und der Ver- 
dunstung zu der in ibrem Drainierungsgebiet fallenden Niederschlagsmenge be- 
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Fig. 8. Die postglazialen Wasserstandschwankungen der Seen Wanstern und Frucken. 
(Nach A. GAVELIN.) 


rechnen wollte, wiirde man einen festen Ausgangspunkt haben, um dasjenige Minus 
der Niederschlagsmenge oder dasjenige Plus der Verdunstung zu erhalten, welche 
den subborealen Siisswassersee kennzeichneten, dessen Wasserlinie durch die am 
tiefsten stehenden Striinke bezeichnet ist.» 

Blickt man indessen auf die allgemeinen Feuchtigkeitsverhiltnisse als solehe, 
so halte ich mich fiir durchaus berechtigt, fiir die Litorinazeit, was die allgemeinen 
Feuchtigkeitsverhiltnisse betrifft, eine relativ trvockene Periode, vor und nach der 
je eine feuchte Periode herrschte, und fiir den letzten Abschnitt der Ancyluszeit 
ein relativ tvockenes Klima anzunehmen. Fir diese vier Perioden habe ich dem 
Schema Buyrts die Benennungen suwbboreal und boreal fir die trockenen, swb- 
atlantisch und atlantisch fiir die feuchten entliehen. Ich nenne diese Perioden 
trockene, bezw. feuchte, denn es ist durch eine lange Reihe yon Untersuchungen 
und Monographien erwiesen, dass z. B, das Wasser der Seen und Torfmoore in 
diesen viel héher stand als in jenen Perioden. Fiir durchaus sicher halte ich es 
indessen, dass die Niederschliige in den fenchten weit grésser gewesen sein miissen 
als in den trockenen Perioden, aber kalte Sommer kénnen auch dazu beigetragen 
haben, die Verdunstung zu vermindern. In meinen iilteren Arbeiten habe ich dies 
ganz besonders yon der subatlantischen Periode behauptet. Auch kénnen warme 
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Sommer zum Teil das Steigen des Grundwassers, das reichlicher Niederschlag mit 
sich bringt, autwiegen. 


Bevor man zu allgemeinen kosmischen oder geologischen Erscheinungen als 
Ursachen eines Klimawechsels seine Zuflucht nimmt, gilt es zu untersuchen, ob 
nicht lokale Ursachen autgefunden werden kinnen. 

Was die Verinderungen der Niederschlagsverhiltnisse betrifft, so bietet sich 
auch ungesucht eine lokale Erkliirung zweier der soeben besprochenen Perioden, 
der borealen und der atlantischen, dar. So sage ich? schon 1892 a. a. O., 
8. 86: »Die Einwirkung auf Meeresstroéme und Windrichtungen, welche diese Ver- 
teilung des Landes und der See herbeifiihren musste, trug sicherlich zu dem kon- 
tinentalen Charakter der borealen Periode bei; ob sie diesen Charakter sogar 
verursachte, kann man selbstverstiindlich noch nicht entscheiden. Als der Eng- 
lische Kanal entstand, senkten sich gleichzeitig grosse Teile desjenigen Festlandes, 
das sich iiber grosse Gebiete im siidlichen Teile der heutigen Nordsee erstreckt 
hatte, die Belte entstanden, und der salzige Strom, wodurch die postglaziale Sen- 
kung Skandinayiens eingeleitet wurde, brach herein. Ich habe die atlantische 
Periode in eine Zeit zu verlegen versucht, wo diese merkwiirdigen geologischen 
Phainomene stattfanden. Die Verinderungen der Meeresstréme und Windrichtun- 
gen, welche sich aus ihnen ergeben, iibten wahrscheinlich auf das Klima der at- 
lantischen Periode einen Einfluss aus, welcher demjenigen entgegengesetzt war, 
den die Ancylushebung, wie ich nachzuweisen versucht, auf die boreale Periode 
hatte.» 

Dagegen sprechen die iiber ungeheure Teile der Erde konstatierte post- 
glaziale Temperaturerhéhung und die meiner Ansicht nach relativ plétzliche Sen- 
kung der Temperatur mehr fiir eine allgemeine als fiir eine lokale Ursache. 

Aber noch ist es wohl eigentlich zu friih, von den Ursachen zu sprechen. 
Vielleicht wird man auf noch einem, viclleicht mehreren Kongressen diese Frage 
7u behandeln haben, und ich spreche nur von den nordeuropiischen Liandern: 
»Yon welchen Klimaverinderungen sind die beziiglichen Linder betroffen worden»; 
danach kann man sich wieder der Frage zuwenden: »Welche sind die Ursachen 
dieser Klimaveranderungen?» 


Geheimer Bergrat A. von Koenen (Gottingen) bemerkte, dass Anderungen des 
Klimas sicher durch Verschiebung der Meeresriéiume hervorgebracht werden kénnen, 
gleichviel ob diese durch sikulire Hebungen und Senkungen, also durch Undula- 
tion, oder durch schnellere tektonische Bewegungen bedingt wiren. Vor Jahren 
hat er gezeigt, dass das marine Unteroligociin Norddeutschlands nicht tiber Frank- 
reich. sondern iiber Russland und die Balkan-Halbinsel mit dem norditalienischen 
zusammengehbangen hat, das Mitteloligoziin dagegen umgekebrt tiber Irankreich, 
nicht iiber Russland. Das norddeutsche Mittelmioziin hing nicht mit dem Wiener 
Becken, das ja bis Oberschlesien reichte, zusammen, sondern erstreckte sich yon 
der Elbe iiber Holland nach Belgien (Bolderien) und hat eine Fauna ganz i&ihn- 
lich der yon Bordeaux. Das Obermioziin reichte weiter nach Nordosten und sicher 
nicht nach Belgien, hat aber eine um vieles érmere I*’auna von mehr arktischem 
Charakter und nihert sich durch einzelne /’usus, die vielen Astarte ete. dem 
belgischen und englischen Plioziin. Dieses, der Crag, enthilt wesentlich andere 
Gattungen und Arten als das italienische und sitdfranzésische, so dass ein direkter 
Zusammenhang durch den jetzigen atlantischen Ozean und den Kanal nicht wohl 
denkbar ist. In diese Zeit fillt aber auch ein wesentlicher Teil unserer tektoni- 


1 RurcerR SERNANDER, Die Einwanderunge der Fichte in Skandinavien. Englers Bota- 
nische Jahrbiicher, XV (1892). 
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schen Bewegungen. Es muss vielmehr im Norden und Nordwesten Frankreichs 
Land gewesen sein, welches wohl weit hinausreichte und vermutlich dem Golfstrom 
den jetzigen Wee versperrte. Hierdurch wurde jedenfalls eine sehr bedeutende 
Abkithlung des nordeuropiischen Klimas herbeigetiihrt, wie sie wieder eintreten 
wiirde, wenn der Golfstrom wieder einen anderen Weg nihme als jetzt. Es ist 
also schon zur ‘Tertiirzeit die HKiszeit eingeleitet worden, und die franzésischen 
Geologen werden hoffentlich weitere Auskunft tiber die hier angeregten Fragen 
geben. 


Geheimer Oberbergrat AR. Lepsius (Darmstadt) bemerkt, dass die heutige 
Diskussion sich darauf bezieht, ob die Klimaschwankungen der EHiszeit auf lokale 
oder auf allgemeine Ursachen zuriickzufiihren seien. Herr Prof. BRUCKNER hat 
in seinem Vortrage nur die letzteren hesprochen. Viele (reologen sind der An- 
sicht, dass die quartiiren Vergletscherungen nur auf lokale Ursachen zuriickzu- 
fiihren sind, und es wiire vielleicht zweckmiissig gewesen, hier fiir diese Diskussion 
auch einen Vertreter dieser Anschauung referieren zu lassen 

Herr BRUCKNER stellte als ersten Leitsatz auf, dass die quartire Eiszeit ein: 
alleemeines Phinomen auf der Erde gewesen sei. Wenn man jedoch eine Karte 
der ganzen Erde in Bezug aut diese Eiszeit betrachtet, so sieht man, dass nur 
ganz kleine Teile der Kontinente vergletschert waren: z. B. fehlt die Vergletscher- 
ung in Sibirien, dem jetzigen kiltesten Gebiete der nérdlichen Hemisphiire. 

Diejenigen Gebirge der Erde, welche vergletschert waren, zeigen siimtlich das 
Fjordphinomen; dieses weist auf jungquartiire Absenkungen solcher Gebirge, oder 
mit andern Worten: diese Gebirge standen zur ilteren Quartirzeit héher tiber 
dem Ozean und waren deswegen, weil sie in héhere, kiltere Luitschichten hinein- 
ragten, wihrend jener Zeit verglctschert. 

Die jetzige anormale Erwirmung Europas hat ihren Grund in einer jokalen, 
nicht in einer allgemeinen Ursache: der Golfstrom bringt uns aus den Tropen 
diese anormale Wirme, wie ich in meinem Vortrage am vorigen Sonnabend und 
in meiner Abhandlung tiber die Eiszeit der Alpen, die ich dem Kongresse iiber- 
reicht habe, hervorgehoben hatte. 

Als zweiten Leitsatz hat Herr BRUCKNER aufgestellt, dass Temperaturschwan- 
kungen die Kiszeit erzeugt hitten; er gab aber keine Ursache an, durch welche 
seine quartiren Temperaturschwankungen entstanden seien. Soeben hat Herr 
Vv. KOENEN betont, dass wihrend der tertiiiren Periode das Klima von Nordeuropa 
gleichmassig kilter geworden sei. Wir Geologen nehmen eine gleichmiissige, keine 
sprungweise Entwickelung der Erdgeschichte an. Daher glauben wir nicht an 
anormale und sprungweise Klimaschwankungen wihrend der quartiiren Periode, 
sondern nehmen an, dass die Wirme auf der Erdoberfliche in der quartaéren Zeit 
ebenso regelmiissig im allgemeinen abgenommen habe bis zur jetzigen Zeit wie 
wihrend der tertiiren Periode. 

Ich nehme an, dass diejenigen Kalte- und Wiirmese hwankungen, welche wir 
auf einigen “einen Gebieten der Erde in der Quartirzeit konstatieren kénnen, 
nicht eine allgemeine Ursache haben, sondern ortliche Ursae hen, in erster Linie 
regional-tektonische Hebungen und Senkungen yon Gebirgen; so z. B. fiir Europa 
die Kinwirkung des Golfstromes. 

Im einzelnen verweise ich auf meine ausfiihrlichen Darlegungen iiber ie 
Thema, welche ich im zweiten Bande meiner Geologie von Deutschland und i 
der Abhandlung iiber die Eiszeit in den Alpen gegeben habe. 

Professor M. Blanckenhorn (Berlin) legt der Versammlung eine verglei- 
chende Ubersichtstabelle der ee Vorgange und Ablagerungen wiihrend der 
Pliozin- und Quartiirperiode in Europa und im Mitte Imeergebiete, insbesondere 
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Agypten, Palistina und Syrien, mit besondercr Beriicksichtigung des prihistori- 
schen Menschen vor, die zu einer eben in der Zeitschrift der Deutschen geo- 
logischen Gesellschaft erschienen Abhandlung: »Neues zur Geologie Palistinas und 
des digyptischen Niltals» gehért. Diese Schrift, von welcher Separata den Interes- 
senten zur Verfiigung gestellt werden, ist die Frucht langjihriger Studien speziell 
tiber die Phoziin- und Diluvialablagerungen genannter Linder und enthilt auch 
teilweise die nihere Begriindung der in dem Klimawerk des Stockholmer Kon- 
gresses veréffentlichten, mehr summarischen Ausfiihrungen des Vortragenden iiber 
das Klima der Diluvialzeit in Agypten und Palistina. Die Tabelle enthilt nament- 
lich auch eine Zusammenstellung der bekannteren Niveauverschbiebungen, Hebungen, 
Senkungen, entstandenen Meeresverbindungen, Dislokationen, Grabenbriiche und 
vulkanischen Ereignisse ete., die fiir die Frage der etwaigen lokalen Ursachen der 
Klimaverinderungen in Betracht kommen, und zwar nach Méglichkeit eingereiht 
in die verschiedenen speziellen Zeitabschnitte. Namentlich der Beginn der Eiszeit 
und die dritte (Riss-)Eiszeit scheinen im Mittelmeergebiet durch bedeutende Ereig- 
nisse, Meerestransgressionen, Grabenbriiche und vulkanische Eruptionen charak- 
terisiert zu sein. Es zeigt sich ferner ein gewisser Gegensatz im Verhalten von 
SO-Europa, Vorderasien und Nordafrika gegeniiber dem nérdlichen Europa. Im 
SO gibt es wohl eine grosse Pluvialperiode, die etwa die erste (G-) und zweite 
(M-) Eiszeit zusammen umfasst und wihrend der zweiten (M-) Hiszeit den Héhe- 
punkt der Entwickelung im Schotterabsatz erreicht. Aber seit der vorletzten (M-R) 
Interglazialzeit herrschte in diesen Lindern etwa dasselbe Halbwiisten- und Wiisten- 
klima wie heute. Nur die Riss-Eiszeit brachte nochmals eine schwache Vermehrung 
der Niederschlige. Die letzte (Wiirm-)EHiszeit dagegen ist in geologischer Be- 
viehung gar nicht mehr nachzuweisen. 

Agypten und Palistina hatten eine vollstindig andere Klimakurve wihrend 
der Diluyialzeit als Europa, und das war bedingt durch lokale Verhialtnisse. Die 
allgemeine kosmische Ursache der Eiszeit, die speziell waihrend der ersten Hilfte 
des Diluviums iiber die ganze Erde ihre Spuren hinterliess, bleibt neben lokalen 
Ursachen trotzdem bestehen. 


Geheimer Bergrat A. Jentzsch (Berlin): Grosse Schollen von Tertiiéir, Kreide 
oder Jura sind im norddentschen Glazial keine vereinzelte, sondern eine allgemeine 
und gewdhnliche Erscheinung. Viele der tiber dem Meeresspiegel aufragenden 
Fundpunkte vordiluvialer Gesteine des norddeutschen Glazialgebietes werden von 
echten Glazialbildungen und Fluvioglazialbildungen unterlagert. Hunderte solcher 
Stellen sind nachgewiesen. Wir haben schwimmende Schollen von vorwiegend 
horizontaler Krstreckung; eine derselben, z. B. zu Osterode in Ostpreussen, wird 
bedeckt von 30 m Diluyium, ist selbst 30 m dick und hat ihre urspriingliche 
Schichtung aus Miocin iiber Oligocin iiber Senon bewahrt. Andere Schollen stehen 
senkrecht, z. B. tertiirer Ton an der »Kernsdorfer Héhe» (Ostpreussen), bei mehr 
als 200 m Meereshéhe; aber auch diluvialer Yoldiaton steht senkrecht, so z. B. 
bei Cadinen, dem Landsitze des Deutschen Kaisers. In jener Gegend habe ich 
durch Bohrungen, welche die Geologische Landesanstalt in tiefen Ziegelgruben 
ansetzte, nachweisen kénnen. dass die Schichtenstérung mindestens 120 m verti- 
kaler Hoéhe umfasst. Anderwiirts sind grosse Tongruben, Kalkgruben, Braunkohlen- 
eruben, sogar unterirdisch gefiithrte Bergbaue viele Jahre, sogar Jahrzehnte in 
Schollen bearbeitet worden. Das Merkwiirdigste ist aber der OUmstand, dass in 
den Provinzen Westpreussen und Posen Tertiir- wnd Glazialschichten mit fast 
ebenen Flichen iiber viele Kilometer ein gleiches Streichen bewahren, iberlagert 
von gewohnlichen, fast horizontalen Glazialschichten und in einer Gegend, in 
welcher die yortertiiren Schichten horizontal lagern. 
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Es hat also ein mit értlich beschriinkten Hebungen verbundener Horizontal - 
schub unter dem Bise stattgefunden. Das Kis wirkte belastend, wie irgend ein 
anderes Gestein. Denn ohne Belastung ist Seitenschub nicht denkbar. 

’s kann nicht zweifelhaft sein, dass drtliche Ursachen auf die Ausbreitung 
der Vergletscherungen in Skandinavien, Nordamerika und anderen Liindern ein- 
wewirkt haben. Aber, dass auch allgemeine Ursachen bestanden, geht hervor 
; 2) aus dem Auftreten und durchaus analogen Verlauf von Vergletscherungen 
in weit entfernten Erdteilen; 

b) aus der physikalisch-geologischen Krwagung, dass der Gesamtzustand der 
Erdrinde wie ihrer Wasser- und Lufthiille auf einem allgemeinen Gleichgewichts- 
gustand beruht. Alle geologischen und meteorologischen Vorgiinge ziclen auf Her- 
stellung eines solchen Gileichgewichtes in stetem Wechselspiel. Und jede geo- 
logische oder meteorologische Verschiebung des Gleichgewichtes list mittelbar oder 
unmittelbar in entfernten Teilen der Erde neue Vorgange aus. 

Die Frage ist also nicht: ob allgemeine oder ortliche Ursachen der Eiszeit 
gerundelagen? sondern, welches Mass von Wirkungen diesen verschiedenen Ur- 
sachen entsprang. Die beiderlei Wirkungen dberdecken sich; und wenn wir den 
allgemeinen Ursachen nachspiiren wollen, mitssen wir zunacbst die Ortlichen Wir- 
kungen feststellen. 

Hierbei bieten, neben den gewdhnlichen Glazialerscheinungen und den Ver 
witterungsschichten, wichtige Anhaltspunkte die Flora und Fauna. Die friher 
grossere Verbreitung der Haselnuss in Schweden erachte ich fiir einen ziemlich 
sicheren Beweis einer Anderung des schwedischen Klimas. Nicht so das Aus- 
sterben der Wassernuss, Zrapa natans. Diese ist auch in anderen Liandern 
guriickgegangen, namentlich in Deutschland. Noch in den letzten 100 Jahren ist 
sie an vielen Fundorten ausgestorben. Sie lebt aber noch jetzt im Linkelmer See 
bei Kénigsberg in Ostpreussen. Dies ist nicht nur der nérdlichste Fundort Deutsch- 
lands, sondern auch der klimatisch ungiinstigste. Das Friihjahr zieht dort, wie 
meine phinologischen Beobachtungen 1893 gezeigt haben, fast 2 Wochen spiter 
cin, als bei Berlin und fast 4 Wochen spiiter als im deutschen Rheintal. Dennoch 
kann der Riickgang der 7rapa an so vielen Orten nicht einer Klimaiénderung zu- 
geschrieben werden. Ihr Versehwinden beruht vielmenr auf dem Altern der Seen. 
Altwiisser von Fliissen sind ihr [Lieblingsplatz. Mit dem Altern der Seen schieben 
sich die Pflanzenformationen, welche in mehreren wohlunterschiedbaren Giirteln 
das Ufer begleiten, nach dem Seeboden vor; damit andern sich auch Plankton, 
Sinkstoffe und Untergrund. Die in so vielen Siisswasserabsiitzen beobachtete gleiche 
Folge der Floren (und Faunen) beweist also — fir sich allein betrachtet — 
noch nicht deren zeitlichen Parallelismus. Denn in sehr verschiedenen Epochen 
wechselt értlich in glcichem Sinne die Flora. Ein natiirlicher Fruchtwechsel er- 
folet —- auch ohne Anderung des Klimas aus den biologischen Zusammenhingen. 
Auf dem Lande wirkt naimentlich die Beschattung dahin, dass Biume mit dichtem 
Laube (wie die Buche, Magus silvatica) andere Biume, Straucher und Kriiuter 
unterdriicken und verdringen. 

Wie also Pflanzenformationen durch znnerve Krifte sich umgestalten, so tun 
dies auch unorganische Formationen, wie z. B. Diinenformationen und J/nlandeis. 
Kin Inlandeis von 100 m Hodhe vermehrt durch seine Hohe Grtlich den Schneefall 
so lange, wiichst also so lange, bis es der klimatischen oberen Schneegrenze nahe 
kommt; dann hort das Wachstum auf. Gleichzeitig beschleunigt sich aber sein 
Abfluss, weil das Gefille wuchs, und weil die in seinen Spalten herabsinkenden 
Schmelzwisser es mehr und mehr heben, stellenweise vom Untergrunde trennen 
und damit dessen Widerstand verringern. Gleichzeitig sinkt nach dem Gesetze 
der /sostasie das hoch vereiste Land (z. B. Skandinayien), so dass nach hydrau- 
lischen Gesetzen das Kis einen geringeren Uberdruck auf seinen Untergrund aus- 
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abt, mithin leichter abfliessen kann. Jedes Inlandeis triigt in sich selbst den 
Keim zur Veriinderung, wihrend eleichzeitig sein Bestand beeinflusst wird durch 
allgemeinere, tiber die ganze Erde verstreute Ursachen. 


Dr. H. Brockmann-Jerosch (Ziirich): Verehrte Versammlung! Als vor einigen 
Jabrzehnten nach langer Diskussion die Drifttheorié endgiiltig fallen gelassen 
und die Annahme, dass in vergangener Zeit eine gréssere Vergletscherung ge- 
herrscht habe, allgemein wurde, da lag es nahe, in der Wiszeit eine Kiilteperiode 
mu sehen, indem man natiirlich die zuniichst liegenden Verhiiltnisse, die der Alpen 
und der Arktis zum Vergleich heranzog. Als nun STEENSTRUP zeigte, dass nach 
der Eiszeit zunichst die Zitterpappel und die Birke, hierauf dic Féhre (Pinus 
silvestris) und erst hernach die heutigen Laubbiume herrschend wurden, da be- 
festigte sich der Gedanke an eine vergangene kalte Periode noch mehr. Durch 
die Entdeckung eines noch tiefer liegenden Horizontes mit heute an den betreffen- 
den Orten ausgestorbenen arktischen und subarktischen Arten (Dryasflora) durch 
NATHORST gewann die Annahme kalter Klimaverhiiltnisse wihrend der Vereisung 
noch besseren Boden, indem man voraussetzte, diese Dryasflora habe einst allge- 
mein geherrscht. Diese Hypothese nennen wir am besten nach ihrem vornehmsten 
Vertreter die NATHORST’sche. 

Unser heutiger erster Redner, GUNNAR ANDERSSON, behauptete nun aber, 
diese Hypothese sei eine »Zatsache» und gegen diesen Ausdruck méchte ich mich 
mit aller Entschiedenheit wenden. Wir sind noch lange nicht so weit, um, wenn 
wir yon glazialen und postglazialen Klimaverhiltnissen reden, von 7 atsachen 
sprechen zu diirfen. Gerade gegen die NATHORST’sche Hypothese lassen sich eine 
sehr grosse Zahl von Funden ins Feld fiihren, die eine ganz andere Deutung ver- 
langen. Gerade GUNNAR ANDERSSON war es ja, der auf die grosse Bedeutung 
einer Wasserflora, die beinahe regelmiissig mit der Dryasflora zusammen gefunden 
wird, aufmerksam machte. Diese Wasserpflanzen sind die des heutigen Klimas 
der Fundorte, sic treffen heute weder in der Arktis noch in den Alpen mit den 
arktischen oder subarktischen Arten zusammen. ANDERSSON zog daraus den 
Schluss, dass das Klima beim Riickzug der letzten Hiszeit ein subarktisches ge- 
wesen sei, indem er gewissermassen die Mitte zwischen arktischem und heutigem 
Klima nahm. Zu gleicher Zeit machte er noch auf andere Tatsachen aufmerksam, 
die gegen die extreme Auffassung von NATHORSY sprechen. Die Schlussfolgerun- 
gen von ANDERSSON fanden beinahe iiberall Annahme und es mutet mich deshalb 
merkwiirdig an, wenn ich mich hier gerade gegen ANDERSSON wenden muss. 

Aus der Tatsache, dass sich in den Dryastonen Arten des heutigen Klimas 
finden, glaube ich den Schluss ziehen zu miissen, dass die Temperaturverhiltnisse 
von den heutigen nicht sehr abweichend gewesen sein kénnen. Man wies aller- 
dings auf das Fehlen der Spuren eines Baumwuchses in den Dryastonen hin.. 
Sesonders wurde das Fehlen von Baumpollen als ein sicheres Zeichen von Baum- 
losigkeit angesehen. Als nun neuerdings Houst in Dryastonen Pinus silvestris- 
Pollen nachwies, da erinnerte man sich ploétzlich daran, wie weit Pollen gelegent- 
lich verweht werden. Nun fand HOoLst, resp. LAGERHEIM noch einen kleinen 
Féhrenzweig, worauf ANDERSSON ihm einen Untersuchungsfehler zum Vorwurt 
macht. Aber es hatte dieser neuen Funde gar nicht bedurft, um die Moéglichkeit 
eines Baumwuchses zu zeigen, gehen doch die Wasserpflanzen der Dryastone zum 
allergréssten Teil weder in den Alpen noch in der Arktis tiber die Baumgrenze 
hinaus. Gerade ANDERSSON machte ja auf diese und iihnliche Verhiltnisse aut- 
merksam (Ber. d. internat. Botan. Kongr. Wien 1905). 

Diese und andere Funde, auf die ich hier nicht néher eintreten kann, ver- 
langen also den Schluss, dass die durchschnittlichen Wiirmeverhiiltnisse wiihrend 
der letzten TFiszeit den heutigen sehr fihnlich waren. Man kann sich demnach 
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nur die Hiszeit durch ein extrem ozeanisches Klima enstanden denken, wobei 
kithle, feuchte Sommer mit hiiufiger Nebelbildung mit warmen, niederschlagsreichen 
Wintern wechselten. Gerade unsere sogen. Interglazialfora in Mitteleuropa mit 
den artenreichen Laubwiildern und den immergriinen Gebiischen verlangt eine 
solehe Annahme unbedingt, was ich an anderem Orte gezeigt habe. Dass eine 
soleche Vegetation aber nicht am Rande eines Inlandeises vorkommen konnte, ist 
klar. Die starken und hiiutigen Winde duldeten hier keine Laubbaume, und 
der Tat haben wir ja hier einen Nadelwaldgiirtel, der eben durch die Winde, 
nicht aber durch die Kilte bedingt ist. Er verschwindet, sobald die Kisfliche 
geringer wird, was uns wiederum ANDERSSON gezeigt hat. 

Da meine Sprechzeit zu Ende geht, méchte ich nur noch mit einigen Worten 
auf einen Punkt der Tierwelt der Diluvialzeit aufmerksam machen. Die grossen 
Formen, durch die sie sich auszeichnet, lassen sich gar nicht denken ohne einen 
iippigen Pflanzenwuchs. Weder eine der Elephanten-Arten, noch der Mammut 
oder das behaarte Rhinoceros kéunte sich in einer armseligen Tundravegetation 
im Sommer ernihren, geschweige denn einen strengen und langen Winter iiber- 
dauern. Alle diese Formen sind ausgestorben und zwar zum Teil erst nach dem 


Riickzuge der Gletscher. Anzunehmen, dass sie — der NATHORST’schen Hypo- 
these zufolge — dem Besserwerden des Klimas erlagen, ist unlogisch, wohl aber 


lasst sich ihr Aussterben mit dem Kontinentalerwerden des Klimas in Hinklang 
bringen, denn alle heutigen Verwandten leben ja in feuchter Luft. 

Mit diesen wenigen Hinweisen muss ich mich begniigen. Immerhin glaube 
ich damit gentigend betont zu haben, dass nach diesen Folgerungen das Klima 
ein ozeanisches gewesen sein muss. Ks ist dies ja allerdings zum Teil nur eine 
Hypothese. Aber ebenso ist die NATHORST’sche Ansicht eine solche und nicht, 
wie ANDERSSON heute behauptete, eine Vatsache. 


Professor Gunnar Andersson (Stockholm) wollte hier nicht niiher auf die 
Ausftthrungen Herrn SERNANDERS eingehen, da er denselben ausfiihrlich in dem 
grossen, dem Kongress vorgelegten Klimaw erk entgegengetreten sei, und die kleinen 
Detailfragen, die Hr. SERNANDER heute hier vorgebracht habe, yon geringer Be- 
deutung fi die heute vorliegenden Fragen iiber die Grundursachen der festge- 
Sealine Klimainderungen seien. Er wolle nur sagen, dass die hier yom Mosit- 
mossen demonstrierten 7% apa-Friichte durchschnittlich wirklich klein sind, wenn 
dieselben mit Friichten von anderen Fundorten Schwedens her verglichen werden. 
Krst wirklich vergleichende Messungen kénnten die Sache endgiiltig entscheiden. 
Kr wolle auch die Aufmerksamkeit SERNANDERS darauf lenken. dass die Funde 
BROGGERS zeigen, dass die wdrmste Periode zeitlich viel weiter zuriickliegt, als 
es zu der Auffassung SERNANDERS passt. 

Gegen Herrn Dr. BROCKMANN-JEROSCH wolle er bemerken, dass es ungeheuer 
schwierig ist, in einer Diskussion dieser Art zwingend nachzuweisen, dass B.-J. 
nicht — wenigstens betreffs Skandinaviens — Riicksicht auf alle bekannten Ver- 
hiltnisse genommen hat, wenn er sagt, dass keine Temperaturiinderungen, nur eine 
Niederschlagsiinderung die Kiszeit bewirkt hat. Wenn Redner nur Gelegenheit hiitte, 
einen Abend mit fern BROCKMANN-JEROSCH die Frage ganz ruhig zu diskutieren, 
so sei er ganz sicher, dass er ihm die Unzulanglichkeit seiner Annahme zur Er- 
klirung ton Tatsachen wiirde nachweisen kénnen. BRUCKNER habe seiner Meinung 
nach zwingend gezeigt, dass nach unserer klimatologischen Erfahrung die Annalane 

3ROCKMANN-JEROSCHS zu ganz abderitischen Regenhéhen fithren muss. Ubrigens 
igen die Funde gar nicht so, wie BROCKMANN-JEROSCH sich vorstellt. Wenn 
man in allen den yielen nordeuropiischen dryasfiihrenden Schichten gegeniiber 
tausenden von Dryasblittern ete. nur einen sehr kleinen — tibrigens sehr zweifel- 
haften — Pinuszweig gefunden hat, so sei es unbedingt unrichtig zu behaupten, 
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dass das Land von Pinus-Wiildern in der Dryaszeit bedeckt war. BROCKMANN- 
JHROSCH tue den Tatsachen harte Gewalt an, er diirfe nicht. vergessen, dass doch 
so etwas existiert wie — Tatsachen! 


Professor £. Briickner (Wien) méchte zuerst kurz auf die Ausfiihrungen des 
Herrn BROCKMANN-JEROSCH eingehen. Durch Untersuehung der Pflanzenreste von 
Kaltbrunn bei Uznach im Kanton St. Gallen hat BROCKMANN das wichtige Ergeb- 
nis gewonnen, dass diese Pflanzen jiinger sind als die Kohlen von Uznach, da 
letztere gelegentlich als Gerdlle im Binderton auftreten, der jene Pflanzenreste ent- 
halt. So sehr ich die Bedeutung dieser Feststellung anerkenne, so muss ich mich 
doch gegen den Schluss aussprechen, den Herr BROCKMANN aus der Lagerung der 
Bandertone auf ein glaziales Alter dieser Tone und ihrer Flora gezogen. Lin 
Besuch der fraglichen Lokalitiit Mitte Juli 1910 zeigte mir, dass die Annahme, 
jene Tone mit ihren Pflanzenresten seien in einem Hissee neben dem Linthgletscher 
abgelagert worden, nicht erwiesen ist. Es entfallen demnach die hieraus gezogenen 
Schlisse auf ein relatiy warmes Klima der Liszeit. 

Was die Ausfiihrungen der Herren VON KOENEN und LEPSIUS anbetrifft, so 
gehe ich auf dieselben nicht ein, weil die genannten Herren nicht mebr im Saal 
anwesend sind. Ich méchte nur noch einmal betonen, dass die Ursache der 
Klimaiinderungen und Klimaschwankungen der Quartirzeit, einschliesslich der 
Postglazialzeit in erster Reihe eine allgemeine, auf der ganzen Erde wirksame war. 
Mit dieser allgemeinen Ursache kombinierten sich 6rtliche, regionale oder lokale 
Ursachen, aber immer nur als sekundére Ursachen. Ich glaube das in meinem 
Vortrag ausreichend dargelegt zu haben. 


Prof. A. Woerskow (St.-Pétersbourg): M. LEpsrus insiste sur la haute tem- 
pérature tout anormale de l'Europe actuelle, due au Gulfstream, c’est cela qui a 
cause la disparition de la glaciation continentale. Mais est-ce que nous trouvons 
quelque part, en plaine, des glaces continentales comme il y en a eu en Europe 
jusqu’au 49° L. N. et dans l’Amérique du Nord jusqu’au 40° L. N. Eh bien, on 
sait quil ny en a pas méme dans les parties les plus froides des continents 
asiatique et nord-américain, hors de quelques montagnes. Les grandes glaces, 
sétendant sur dimmenses surfaces, se bornent actuellement au Groénland et au 
continent antarctique. On sait que ce sont des terres élevées. M. MEINARDUS, 
dans un mémoire remarquable, a prouyé que le continent antarctique doit avoir 
une éléyation moyenne de 2000 m. 

Je suis de plus en plus convaincu qu’un abaissement de température, fut-il 
aussi grand que possible, n’explique pas la glaciation des plaines. 

Veut-on recourir 4 une précipitation en forme de neige, beaucoup plus abon- 
dante qu’actuellement, on se heurte aussi & des impossibilités notoires. La partie 
Est de |’Amérique du Nord, jusqu’au Mississippi, est actuellement la partie des 
plaines des latitudes moyennes ott la précipitation est la plus abondante et ce- 
pendant ce pays n’a pas des glaciers. Pour les plaines de la Russie que l’on 
suppose avoir été couvertes par des glaces continentales, je ne sais quel remani- 
ment géographique il faudrait faire pour donner des neiges si abondantes qu’elles 
ne fondraient pas enti¢rement en été, méme en admettant une diminution de la 
température de 5°, que MM. PENCK et BRUCKNER admettaient pour expliquer les 
grandes glaciations des Alpes. 

Un abaissement de Ja température, avec des précipitations & peu pres aussi 
grandes quactuellement, est suffisant pour expliquer les glaciations dont on trouve 
les traces en montagnes, mais non les grandes glaces continentales. Les re- 
cherches des géologues sur ces glaces sont admirables, mais la vera causa de 
cette glaciation, surtout hors de la Fennoscandia et du platean Laurentien, sont 
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encore 4 trouver. Je dois encore avouer que je ne puis admettre le synchronisme 
des abaissements et des ¢lévations de température depuis les grandes glaciations 
jusqu’au temps actue! que M. BricKNer défend avec tant de talent et de per- 
sistance. ‘ 


Geheimer Oberbergrat, Professor R. Leps/us (Darmstadt) wies nochmals darauf 
hin, dass PENCK selbst von den »weissen Brekzien» mit der Flora des hodo- 
dendron ponticum auf der Héttinger Alm geschrieben hat, dass dieselben nicht 
mit Moriinen in Verbindung stehen; dass es am Siidhange des Solstein-Gebirges 
andere welsse Brekzien gibt, ist mir bekannt und ist erklirlich, da zu jeder Zeit 
Gehiingeschutt ans den anstehenden Wettersteinkalken entstanden ist; diese an- 
deren Brekzien kommen aber nicht in Betracht, da sie keine fossilen Pflanzen 
geliefert haben. 

In der Borlezza-Schlucht am Iseo-See lagern die Morainen nur ‘bez der See- 
kreide, in der die Flora des Rhododendron ponticum liegt; unter diesem Fund- 
orte yon den fossilen Pflanzen lagert keine Moriine, wie A. BALTZER selbst be- 
schrieben und in seinen Profilen abgebildet hat. 
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American Studies on glacial Erosion. 
BY 


W. M. DAVIS, 


Professor at Harvard University, Cambridge, Mass. 


The discussion of the amount of erosion done by pleistocene glaciers 
made little progress in the United States, as long as it was based only 
on observations of existing glaciers, or on deductions from the physical 
properties of ice; for an essential element of the problem, namely, the 
duration of the glacial period, is wanting in both these methods of dis- 
cussion. Rapid progress was made when on the one hand observation 
was directed to comparing the features of formerly-glaciated and of 
never-glaciated mountains, and when on the other hand deduction was 
systematically employed to trace out the contrasted consequences that 
should follow, first, from the theory that glaciers are relatively protective 
agents, and second from the theory that they are effective eroding agents. 
The problem of glacial erosion thus becomes largely a physiographic 
problem. In the present essay, attention is given chiefly to the glacial 
erosion of mountains. 

The comparative observation of formerly-glaciated mountains led 
to the recognition of various peculiar features, such as cirques and U-shaped 
valleys, which there occur repeatedly and which are systematically absent 
from never-glaciated mountains. This naturally gave rise to the infe- 
rence that the peculiar features of formerly-glaciated mountains must 
in some way be due to their having been glaciated; but this inference 
remained simply an empirical conclusion, and gave no ground for deter- 
mining which one of the contrasted theories of glacial erosion or glacial 
protection is correct, until it was shown that the peculiar features of gla- 
ciated mountains favoured one of these theories and not the other. 

Hence the importance of the second step, namely, the conscious and 
systematic deduction of the consequences of each of the theories, and the 
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critical comparison of these two sets of deduced consequences with the 
facts of observation. The result of this comparison has so clearly shown 
that the consequences of the theory of glacial erosion, and not of glacial 
protection, best accord with the facts of present observation in formerly- 
glaciated mountains, that the large majority of American geologists and 
physiographers now accept that theory as truthfully representing the 
facts of the past. The processes of glacial erosion are then to be studied 
with renewed interest. Scouring and plucking are usually regarded as 
the most important erosive processes, and to these may be added the 
action of freezing and melting in the bergschrund around the head of 
névé reservoirs, but this process can hardly extend to so great a depth as 
that of many cirques; the action of sub-glacial streams, but these cannot 
be of great volume under the middle and upper parts of a glacial system; 
and the action of pressure-melted water in penetrating subglacial rocks 
and disrupting them when it freezes again. The share of these various 
processes in the total work is not yet determined; but it may be noted that 
terminal moraines are usually so small compared to the volume of exca- 
vation in glaciated valleys that it must be concluded that the greatest part 
of the excavated rock is in some way comminuted and carried far away 
by outflowing streams. 

Several contributive influences have inclined American investigators 
to accept the conclusion in fayour of glacial erosion. Among these influen- 
ces, none have been more powerful than the critical study of land forms 
in general, and the recognition that the persistent work of the ordinary 
processes of erosion, such as weathering and streams, must result in pro- 
ducing forms of a singularly systematic and easily recognized kind. 

GinpERt’s brilliant essay on »>Land Seulpture» published in his famous 
report on the »Geology of the Henry mountains» 33 years ago, may be 
mentioned as one of the most original and significant advances in this 
direction. This and other studies of like nature had the great value of 
taking non-glaciated mountains out of the class of disorderly, unintel- 
ligible forms, the origin of which was past finding out, and of bringing 
them into the class of reasonable forms, evolved for the most part by the 
simple and orderly processes of normal erosion. Naturally enough when 
similar study was directed to formerly-glaciated mountains, it was under- 
taken with the encouragement that success in understanding them also 
would be reached, but also with the early recognition that something else 


than normal processes must be appealed to in accounting for the ab- 
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normal forms there discovered, because of their striking differences from 
the forms of never-glaciated mountains. 

The recognition of never-glaciated mountains as affording a standard 
or norm with which formerly-glaciated mountains can be compared, there- 
fore constitutes an important favouring influence in the study of glacial 
erosion. Any investigator who undertakes the study of formerly-glaciated 
mountains without having previously gained a familiar acquaintance with 
the forms of never-glaciated mountains, will work at a serious disad- 
vantage from the start. 

An essential element of this favouring influence has been the willing- 
ness, among some American physiographers at least, to consider the de- 
ductive as well as the inductive side of physiographic problems in general, 
whereby reasonable explanations may be added to descriptions that would 
otherwise be empirical. It thus came to be more or less habitual with 
many physiographers to describe land forms by explaining them; and a 
standard method gradually grew up, under which no description was re- 
garded as satisfactory that did not contain an adequate and convincing 
explanation. 

An important step in this direction was unconsciously taken when the 
first geological survey of Pennsylvania gave an account of the extraordi- 
nary correlation between structure and form that exists in the Alleghany 
mountains of that state; a correlation that was briefly but eloquently 
presented in Lesuey’s remarkable and now rare little book, »Coal and its 
Topography», published more than fifty years ago. But the rational treat- 
ment of this important correlation was first given by the exploring geo- 
logist of our western region, where the semi-arid climate greatly favoured 
its understanding. Here the work of PowsuL, GinBert and Durron from 
1870 to 1880 stands pre-eminent. Their reports are full of ingenious and 
helpful imagination as well as of abundant and novel observation; and 
thus a great incentive was given to the development of the deductive side 
of physiographic study, which taken in proper combination with the in- 
ductive or observational side, constitutes the only thoroughly scientific 
method yet applied to the treatment of land forms. 

The training that many American observers gained in this way of 
thinking proved to be of the highest value when their attention was di- 
rected to problems of glacial erosion; for until the consequences of the 
theory of glacial erosion — or of any other theory — are consciously 
deduced, the investigator has no means of critically testing the correctness 
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of the theory that he is discussing. Ali scientific observers must, in the 
very nature of the case, more or less consciously deduce the consequences 
of their theories, in order to confront the consequences with the facts 
and thus gain some measure of their success; but the point that is here, 
in my opinion, of greatest importance is that, on account of the whole- 
hearted adoption by many American physiographers of the general prin- 
ciple that land forms must be described through explanation and on 
account of the larger share of attention which they have therefore come to 
give almost habitually to the deductive side of their problems, they have 
had a good measure of success in reaching valid conclusions as to the impor- 
tance of glacial erosion in the sculpture of land forms. It is, I believe, 
because of inattention to this aspect of the problem that certain observers 
have gone astray in their advocacy of the theory of the protective action 
of glaciers, or of the great importance of subglacial streams as a preli- 
minary to glacial erosion. The advocates of these theories have not de- 
duced the essential consequences of the theories, but have left this im- 
portant phase of investigation to others, and have therefore not for them- 
selves discovered the inadequacy of their views. 

And yet, although the value of deduction as a supplement to observa- 
tion is widely recognized, deduction has not been cultivated as carefully as 
it should have been; for what would have been easier for a well-practised 
investigator to deduce long ago the essential relations of maturely deve- 
loped main and lateral glacial troughs, and thus to anticipate by many 
years the partial statement made under the incentive of appropriate ob- 
servations by Mc Gzx, and the larger generalisation made by GANNETT? in 
1898 when he first fully and clearly stated the illuminating principle 
regarding hanging lateral valleys in his essay on »Lake Chelan» (Nat. 
Geographic Magazine, 1898). The lesson of all this is surely that we 
ought to make the widest possible use of the deductive faculty as a supp- 
lement to the observational faculty; carefully guarding ourselves, as a 
matter of course, from thinking that our deductions are necessarily correct; 
always testing them by comparison with appropriate facts, but always 
pressing them forward to the very limit of our imagination. 

A third influence, a corollary of the second, has been the habit, ge- 
nerally prevalent among American physiographers, of giving consideration 
to the stage of work accomplished by an erosive agent, in view of the 
total possible work that the agent might accomplish if the operation were 
continued indefinitely under essentially uniform conditions. This general 
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principle has proved remarkably helpful in studies of normal, of marine 
and of wolian erosion; and as far as it has been applied it has been 
equally helpful in glacial erosion. 

The essential principle here involved is that all features due to glacial 
erosion should be described in terms of the whole series of features which 
would be produced, if glacial climate and glacial action should continue 
indefinitely, that is, as young features, if they represent only the early 
phases of glacial work; as mature features, if they represent a larger 
measure of accomplishment; and as old features, if they approach the limit 
of change that glacial erosion could produce. 

One of the most recent illustrations of the value of this principle 
is found in an essay by Hosss (Geographical Journal, 1910) on the pro- 
gressive enlargement of cirques, even to the point of consuming the ridges 
that, during a mature stage of their development, rise between them. 
It is through the neglect of this principle that observers have so often allo- 
wed themselves to say: — »How can it be possible for a glacier to have 
overdeepened this valley, if it was not able to remove that knob which rises 
from the valley floor?> — thus tacitly implying that the knob was pre- 
sent as a knob when the glacier began its work, and failing entirely to 
perceive that the knob may be simply an unconsumed residual, marking 
the incompleteness but not the incompetence of glacial erosion. Had 
glacial action continued somewhat longer, such residual knobs would have 
been as completely destroyed as countless other knobs must have already 
been destroyed in other parts of the deepened valley. 

One of the practical results of the treatment of pleistocene glacial 
erosion in view of the stage that it had reached when it ceased, will be 
an improvement of terminology. Cirques will be described in terms of 
the stage of their development; from the little beginnings nestling in the 
heads of normal valleys, to their extreme extension when the confluence 
of many separate cirques has resulted in the truncation of a mountain 
mass. Similarly, glaciated valleys will not be briefly described as 
U-shaped, but will receive names that will more accurately describe their 
shape and at the same time express the stage of their development. 

Still a fourth favouring influence, perhaps less generally recognized 
than any of the others, is the application to the problem of glacial erosion 
of the same systematic method of treatment that has been found so 
serviceable in various other physiographic problems. 
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For example, consider the case of an explanatory description that 
is given to a normally eroded district of two-cycle development, in which 
the further advance of an earlier cycle of.erosion was interrupted by an 
uplift which introduced a later cycle; it is here essential to state, first, 
the stage of erosion reached in the earlier cycle when it was interrupted; 
second, the amount of uplift by which the second cycle was introduced; 
and third, the stage of erosion since then reached. Or, in the physiogra- 
phic treatment of a recent fault, it is indispensable to state, first, the form 
that the faulted district had before it was faulted; second, the location 
of the fault line and the amount of displacement produced by faulting; 
third, the erosive changes that have taken place since faulting. Again, in 
describing the features of a sea coast of depression, it is necessary to 
recognize, first, the form that the district had gained before it assumed its 
present position with respect to sea level; second, the amount of depression 
by which it was given its present position, and the initial outline of the 
new shore line thus produced; third, the work done on this initial shore 
line by the various destructive and constructive forces of the sea-border. 
In these three cases, a movement of the land mass separated the two 
partial cycles of erosion by which the surface forms have been produced. 
In the problem under consideration, instead of a movement of the land 
mass, we have a change of climate by which the normal processes of 
erosion of preglacial (and interglacial) time are for a time replaced’ by 
the processes of glacial erosion, which in turn give place to the normal 
processes of postglacial time. 

Hence, in any comprehensive account of glacial erosion as affecting 
land forms, we should first state the form that the district had assumed un- 
der normal erosive processes in preglacial (and interglacial) time; second, 
the work done by glacial erosion; third, the changes accomplished by normal 
erosion in postglacial time. Here, inasmuch as the attitude of the land 
mass with respect to base-level is not necessarily disturbed, we have to 
do with a’ continuous cycle of erosion, during which the normal processes 
of erosion have for a comparatively brief period been changed to glacial 
processes. True, it is often difficult to give full account of all three 
phases of the cycle, but precisely in so far as they are left uncertain, does 
uncertainty attend our conclusions. Moreover, it is only through the recog- 
nition of these three phases of our problem that a quantitative measure to 
glacial erosion can be made. However well we may in time come to 
understand the quality or process of glacial erosion, its quantity will 
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remain undertermined either until we learn its duration and rate, or un- 
til we can compare the preglacial and postglacial forms, as here suggested. 
This point cannot be too strongly emphasized. True, the preglacial forms, 
where not covered by ice, have suffered some change by weathering and 
nivation during the glacial period, and this change must be allowed for 
as well as may be; but even if it is neglected, the measure of glacial 
erosion gained in the way here indicated is better than any other that has 
been suggested. 

If, in any one of these examples of complex origin, the forms produced 
under earlier conditions are completely obliterated by later processes, the 
earlier forms lose their importance to the physiographer, for they are no 
longer of significance in the visible landscape; but in many examples of 
composite land forms all three of the above-mentioned elements are of 
essential importance. It is often the case that a two-cycle landscape of 
normal erosion preserves in its uplands very manifest traces of forms 
that were produced before uplift occurred, although the erosion of the pre- 
sent cycle may already have made more or less progress in destroying them. 
It not infrequently happens that a faulted district more or less distinctly 
exhibits features of pre-faulting origin, although post-faulting erosion is 
actively engaged in wearing them away. It is repeatedly the case that 
coastal districts still possess forms which were developed by normal ero- 
sion before the district assumed its present attitude with respect to the 
sea, and which have been little changed since. In just the same way it is 
very commonly true that a glaciated mountain mass may still retain 
slightly altered forms of preglacial origin, between or above the places 
where glacial erosion has left its manifest mark; while in other mountains, 
more severely glaciated, the preglacial forms are destroyed. The essen- 
tial principle in all these cases is that explicit mention should be made of 
the proportion in which forms of normal origin, either preglacial or post- 
glacial are combined with forms of glacial origin in the existing landscape. 
Postglacial changes are fortunately in nearly all cases small and easily 
recognized: but it is eminently possible that in certain cases there may 
be serious difficulty in the way of reaching satisfactory estimates of 
the share of preglacial and glacial forms in the visible landscape; all the 
more so when a succession of glacial and interglacial forms is involved. 
Nevertheless the several elements of the problem should be consciously 
recognized by the investigator; and an explicit statement of the results 
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reached, with a statement of their probable correctness, should be made for 
the benefit of the reader. 

In the case of continental glaciation, it is often impossible to recog- 
nize preglacial form. In the Laurentian region of Canada, for example, 
glacial scouring has been so thorough that it is hazardous to say just what 
form that region had before it was glaciated. It seems to have been then 
as now a highland of moderate relief; it does not seem to have been 
profoundly modified by glacial erosion; it has probably been made much 
more rugged and rocky, but just how much it has been worn down is 
difficult if not impossible to say, because no remnant of a non-glaciated 
surface remains in the midst of the glaciated area. Indeed the most 
profitable studies in connection with the glaciation of the Laurentian 
highland have been made in the region of deposition, south of the Great 
Lakes, where the successive drift sheets and moraines of the Prairie states 
constitute a record of the highest importance in deciphering the history 
of the glacial period: but into this aspect of the problem I do not here 
enter. 

The principles here announced and the method of treatment here set 
forth will be found, more or less consciously and explicitly presented, in 
the essays of Jonnson and Lawson on glacial erosion in the Sierra Nevada, 
of Matrars on the Big Horn range, Atwoop on the Uinta mountains and 
Capps on the Sawatch range; and of GitBert and Tarr on Alaska. The 
evidence thus presented in favour of glacial erosion, both as to its nature 
and its amount, is most convincing. But more important than the items of 
fact, appropriate to each of the localities here named, are the broad prin- 
ciples that they exemplify. Just as the recognition of the essential fea- 
tures of a glacial system, set forth in Penck and Briickner’s epoch-making 
monograph on »Die Alpen im Eiszeitalter, is more important than any 
single facts or any single group of facts that they announce; so the 
general method of treatment that has grown ont of American investigations 
on glacial erosion and allied problems is of greater value than any of the 
elements of mountain form on which it is based. This method begins 
with the recognition of simple processes applied in simple cases; for 
example, the processes of normal erosion acting on a land mass of uniform 
structure, long standing undisturbed. It proceeds by adding compli- 
cations, step by step, until understanding is gained in the end of the 
combined effect of various processes acting on all sorts of structures, that 
have been disturbed at any stage of development by any sort of defor- 
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mation. The scheme of treatment, apparently rigid at first, thus gains 
flexibility and elasticity sufficient to adapt it easily to any problem of 
natural occurrence; and the mind that is well exercised in the consideration 
of these various possibilities acquires something of the flexibility and 
of the capacity for adaptable conception that characterizes the scheme 
itself. An observer, thus trained in method, and already familiar by 
observation with the forms of normally carved mountains of various struc- 
tures in different states of development, is well prepared to recognize the 
small cirques and the imperfectly excavated troughs in the southern mem- 
bers of the Rocky mountains, as the result of the brief and recent action 
of small glaciers on mountains that had previously been reduced to ma- 
ture forms by normal erosion. He is ready to appreciate the more ad- 
vanced stage and larger scale of glacial erosion recorded in the same moun- 
tain system farther north, where the cirques have frequently been so 
much enlarged as almost to consume the preglacially rounded domes 
and spurs, and sometimes even to transform them into sharpened peaks 
and serrated ridges; while the long main troughs have been so maturely 
deepened as to exhibit repeated instances of lateral hanging troughs where 
small branch glaciers joined the trunk glacier. If the observer then con- 
tinues his travels into the mountains of Canada where the pleistocene 
glaciers were developed on an enormous scale, although still preserving an 
Alpine habit, he will find the present features of mountain form so 
largely of glacial origin, that it is usually difficult to discover their pre- 
glacial form. The striking and yet systematic contrast between the more 
northern ranges and those further south clearly proclaims the profound 
modifications produced by intense glaciation, and carries the problem of 
glacial erosion past the stage of demonstration as to quality, far towards 
the goal of quantitative determination. 


Harvard University, Cambridge, Mass., May 1910. 
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Uber die Glazialerosion im schwedischen Urgebirgsterrain. 


VON 


A. G. HOGBOM, 


Professor an der Universitit zu Uppsala. 


Wahrend die glaziale Erosion in den Alpenléndern und iiberhaupt 
in Hochgebirgsgegenden noch immer Gegenstand zielbewusster For- 
schungen und lebhafter Diskussionen ist, widmet man dem bodengestal- 
tenden Einfluss des grossen Landeises auf den von ihm iiberschrittenen 
niedrigeren Gebieten verhiltnismissig wenig Interesse. Es ist dies auch 
leicht erklirlich. In den Hochgebirgsgegenden geben die Taler mit ihren 
trogartigen Vertiefungen, ihren U-férmigen Einschnitten und ihren hin- 
genden Seitentilern Anhaltspunkte fiir eine quantitative Beurteilung 
der glazialen Erosion, zu denen in den flacheren, einst vom Kise ganz 
iiberdeckten Gebieten nichts Entsprechendes sich darbietet. Man kann, 
mit anderen Worten, in jenen Gebieten, wenigstens bis zu einem ge- 
wissen Grade, mit Hilfe der genannten Bildungen die priaglazialen 
Reliefformen rekonstruieren, waihrend fiir die ganz unter der Herrschaft 
des Landeises gelegenen Linder derartige Anhaltspunkte nicht zu haben 
sind, aus welchen die priglaziale Topographie beurteilt werden kénnte. 
Wenn man aber diese nicht kennen lernen kann, dann ist es eine 
schwierige Sache, iiber ihre Verdénderung durch die Vergletscherung 
etwas Niheres zu sagen. 

Unser schwedisches Urgebirgsterrain bietet indessen, besonders in 
einigen Gegenden von Mittelschweden, eine Moglichkeit dar, gewisse 
Ziige in der priglazialen Landschaft genau festzustellen und ihre Be- 
einflussung durch die Glazialerosion zu studieren. 

Bekanntlich ist Mittelschweden von Verwerfungen stark zerstiickelt: 
Graben und Senkungsfelder wechseln mit horstartig aufragenden Pla- 
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teaus in mannigfachster Weise ab. Diese sind mehr oder weniger klein- 
hiigelig, von Talern durchschnitten und mit felsenumrandeten kleinen 
Seen iiberstreut; jene bilden ebene Flaichen und werden teilweise von 
Denudationsrelikten verschiedener* Sedimentformationen eingenommen, 
die wegen ihrer geschiitzten Lage innerhalb dieser Senkungsgebiete und 
Graben einer vollstandigen Zerstérung entgangen sind[1]. Fir Naheres 
iiber diese charakteristischen Ziige des Gesteinsgrundes und der Tekto- 
nik muss ich mich darauf beschrinken, auf schon publizierte Arbeiten 
und Karten zu verweisen. Als wichtig fiir die vorliegende Frage sind 
besonders folgende Umstinde und Erscheinungen hervorzuheben. 

Die betreffenden Sedimentformationen gehiren der jotnischen Ab- 
teilung (Algonk), dem Kambrium-Silur und dem Waisingsokomplex (post- 
silurisch, wahrscheinlich Keuper oder Devon) an. Sie schlessen ein- 
ander immer in der Weise aus, dass die eine niemals als die andere 
tiber- oder unterlagernd gefunden wird, sondern alle haben das Urge- 
birge als unmittelbare Unterlage [2]. Daraus muss geschlossen werden, 
dass zwischen den genannten Formationen Denudationsperioden einge- 
schaltet sind, wiahrend welcher das meiste der einst weitverbreiteten 
Formationen weggefiihrt wurde, so dass Reste nur dort zuriickblieben, 
wo besondere Umstinde, namentlich Verwerfungen, dieselben der Denn- 
dation entzogen. Als ein Korollarium hierzu folgt, dass z. B. die jet- 
zigen Silurgebiete von Wastergotland, Ostergitland und Nirke, zwischen 
denen Relikte der Wisingséformation mit Urgebirge als Liegendes vor- 
kommen, schon lange Zeit vor der Vergletscherung von einander getrennt 
wurden und dass sie beim Anfang der LHiszeit nicht weit iiber ihre 
jetzigen Grenzen reichten. Mit anderen Worten, die glaziale Denuda- 
tion kann die Areale dieser Silurgebiete nicht sehr viel reduziert haben. 
Die aus archiischen Gesteinen verschiedener Art zusammengesetzten 
Kbenen, welche die Silurgebiete oft bis auf weite Entfernung umgeben, 
kénnen folglich nicht erst durch die glaziale Denudation blossgelegt 
worden sein, sondern miissen, wenigstens zu erheblichem Teil, schon in 
priglazialer Zeit vorhanden gewesen sein. Diese Ebenen sind aber, wie 
schon in friiheren Arbeiten gezeigt worden ist, die unmittelbare Fort- 
setzung derselben prikambrischen (»subkambrischen») Denudationsplattform, 
auf welcher die kambrischen und silurischen Gesteine sich ablagerten. 
Wenn man sich vom Fusse des Kinnekulle oder Halle- und Hunneberg 
entfernt, wo diese Plattform mit dem auflagernden kambrischen Sand- 
stein sehr gut zu sehen ist, so ist es auffallend, wie wenlg dieselbe 
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Plattform noch auf meilenweite Abstiinde von der schiitzenden Bedek- 
kung hin durch die Erosion verindert worden ist. Man erhilt ein schla- 
gendes Zeugnis davon, wie geringfiigig die glaziale Denudation hier 
gewesen sein muss. Die durch diese bewirkte Wegfiithrung von festem 
Material kann auf dieser Plattform héchstens nur einige wenige Meter 
betragen. Es sieht so aus, als ob das Eis auf der Gneisebene keine 
Angriffspunkte gefunden habe, sondern iiber dieselbe, ohne sie zu be- 
schidigen, geglitten sei. Man hat deshalb in diesen Gegenden die seltene 
Gelegenbeit, eine vorkambrische Denudationsfliche fast ganz unverdn- 
dert iiber weite Strecken zu verfolgen. In der Tat diirfte diese Flache 
sogar noch viel alter sein. Wie ich in meiner eben zitierten Arbeit [2] 
auseinandergesetzt habe, ist sie, wenigstens in gewissen Gegenden, gar 
von yorjotnischem (ssubjotnischem») Alter. Da diese alte Landflaiche 
die langdauernden Denudationszyklen iiberlebt hat, welchen unser Land 
zwischen der jotnischen Ara und dem Quartir ausgesetzt gewesen ist, 
scheint es nicht mehr als gerecht, dass die kurze Episode der quar- 
tiren Vergletscherung dieselbe auch geschont hat. 

Einen ganz anderen landschaftlichen Charakter haben, wie schon be- 
merkt wurde, die Gebiete, welche sich tiber die Senkungsfelder erheben. 
Oft treten die Verwerfungslinien noch scharf in den grossen Ziigen der 
Topographie hervor, wiahrend sie in den Details durch Erosion mehr 
oder weniger verwischt worden sind. Das Kennzeichnende fir diese 
Gebiete, die Zerteilung in eine Unmenge von Hiigeln und Vertiefungen, 
ist ein Werk der erodierenden Kriafte auf dieselbe subkambrische Ur- 
gebirgsebene, die in den Senkungsfeldern noch in ihrer fast unverin- 
derten Beschaffenheit erhalten ist. Je nach dem Wechsel der Gesteine 
und deren Streichrichtungen sind verschiedene Skulpturformen heraus- 
modelliert worden. Spalt- und Zerkliiftungsrichtungen sind dabei auch 
mitbestimmend gewesen. Man kann innerhalb der betreftenden Gebiete 
topographische Landschaftsformen erkennen, die fiir verschiedene Ge- 
steine, wie z. B. Granite, Griinsteine, Gneise, Kalksteine, kennzeichnend 
sind, und solche, welche tektonische Ziige abspiegeln, z. B. Faltentopo- 
graphie und Spaltentopographie {3}. 

Dabei tritt indessen allgemein ein bemerkenswerter Zug sehr deut- 
lich heryor. Wie wechselnd der Gesteinsgrund auch sein mag, sind 
doch die Héhenunterschiede der aufragenden Berghiigel sehr gering- 
fiigig. Innerhalb einer Area von einigen wenigen Quadratmeilen kén- 


nen die Bergképfe zu Tausenden gezihlt werden, welche nur um eini- 
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ge Meter in ihrer absoluten Héhe differieren, wihrend gleichzeitig die 
Vertiefungen desselben Gebietes unter diesem Héhenniveau hundert 
Meter und mehr erreichen kinnen. Dieses Verhaltnis schon macht es 
wahrscheinlich, dass die so modellierten Gebiete eine im grossen gesehen 
nur geringfiigige Degradation durch die allgemeine Denudation erlit- 
ten haben, oder, mit anderen Worten, dass die durch die Hihenpunkte 
des Gebietes reprasentierte Flache nicht weit unterhalb der subkamb- 
rischen Ebene liegen kann. Die Hohendifferenz zwischen jener Flache 
und der subkambrischen Ebene der angrenzenden Senkungsgebiete gibt 
deshalb anndhernd das Mass fiir die Sprunghdhe der Verwerfungen ab. 
Was Mittelschweden betrifft, diirften die Sprunghthen fiir die dasselbe 
durchsetzenden postsilurischen Dislokationen im allgemeinen nicht 50— 
100 Meter iiberschreiten. Nur einige vereinzelte Horste und der grosse 
Wittergraben zeigen gréssere Werte. 

Es mag hier noch auf ein anderes, recht seltsames Zeugnis datiir 
hingewiesen werden, dass die Berghiigel der erodierten Gebiete in der 
Tat die subkambrische Flache sehr nahe erreichen. 

Kleine Spaltenfiillungen aus kambrischem Sandstein, hin und wieder 
kambrische Brachiopoden enthaltend, sind an verschiedenen Lokalitaten 
in den archdischen Gebieten angetroffen worden, nicht nur dort, wo die 
subkambrische Landfliche (wie z. B. an der Westseite des Wdanern) 
noch gut erhalten ist, sondern auch innerhalb der erodierten hiigeligen 
Gebiete (nérdl. Uppland, Loftahammargegend). Da diese Sandstein- 
ginge als durch Hineinschwemmen von Sand bei der kambrischen Trans- 
gression entstandene oberflachliche Spaltenausfillungen aufgefasst werden 
miissen und folglich nicht weit in die Tiefe gegangen sein kénnen, ist 
ihre Krhaltung auf den Berghiéhen (z. B. Loftahammar) ein Zeugnis 
dafiir, dass diese beinahe bis an die ehemalige subkambrische Ebene 
hinaufragen, und dass dieselbe Ebene annahernd durch die Flache re- 
prasentiert werden darf, welche durch die Berghéhengipfel geleet wird. 
(Die diese -Sandsteinginge betrettende Literatur ist in der oben als 2 
zitierten Arbeit, 8. 4 u. f., angefiihrt.) 

Ks erhebt sich nun die Frage, durch welche erodierenden Krafte 
diese zerschnittenen Bergplateaus modelliert worden sind. Da _ sie 
wihrend langer praquartiéren Denudationsperioden blossgelegt gewesen 
sind, ist es offenbar, dass die Reliefformen z. T. praquartér sind, und 
dass die Widerstandsfihigkeit der Gesteine, ihre Zerkliftung, ihre 


Streichrichtungen u. s. w. schon in priquartirer Zeit fiir die Arbeits- 
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leistung der denudierenden Agentien bestimmend gewesen sind. Wegen 
der geringen Héhe dieser Plateaugebiete und des geringen Falles der 
Wasserliiufe derselben kann mit einiger Wahrscheinlichkeit geschlossen 
werden, dass die Verwitterungsprodukte und das durch Zerkliftung 
losgemachte Material nur unvollstindig entfernt wurden und dass das 
Landeis, wenn seine Zeit kam, eine bedeutende Ausréiumungsarbeit lei- 
stete, indem es die mehr oder weniger desintegrierten Massen wegfegte. 
Dass dabei liings den Quetschzonen und Bruchlinien besonders reich- 
liches Material abgegeben wurde, ist ersichtlich. Die Erosionsarbeit 
des Ejises konzentrierte sich sozusagen auf derartige Schwachheits- 
linien und liess diese dadurch schirfer als vorher hervortreten. Die 
Bedeutung des Landeises in dieser Hinsicht erhellt u. a. daraus, dass 
derartige Linien am meisten sich in der Topographie kundgeben, wenn 
ihre Richtungen einigermassen mit der Bewegungsrichtung des Hises 
zusammenfallen, dagegen mehr verschleiert erscheinen, wenn sie diese 
Richtung iiberqueren. Bemerkenswert ist, dass basische Hruptivgdnge, 
die das mittelschwedische Urgebirge haufig durchsetzen, entweder ero- 
diert wurden, so dass sie enge Talschluchten bilden, oder grésseren 
Widerstand geleistet haben, so dass sie sich tiber die Umgebung riik- 
kenartig erheben. In jenem Falle ist ihre relativ starke Zerklittung 
bestimmend gewesen, in diesem Falle die fiir basische Gesteine wegen 
ihres petrographischen Charakters im allgemeinen kennzeichnende rela- 
tiv gréssere Widerstandsfihigkeit. Auch bei den erodierten Gesteins- 
gingen bewahrt sich die Regel, dass die Erosion kraftiger hervortritt, 
wenn die Ginge-eine mit der Kisbewegung iibereinstimmende Richtung 
haben. 

Die erodierende Tatigkeit des Hises hat sich nicht auf das Weg- 
fiihren des schon vorhandenen, mehr oder weniger aufgelockerten und 
zertriimmerten Materials beschrinkt, sondern auch das feste, frische 
Gestein angegriffen, wie u. a. daraus hervorgeht, dass die Moranen in 
den betreffenden Gebieten wesentlich unverwitterte Bestandteile ent- 
halten, und dass die Gesteinsoberflache in der Regel angeschliffen ist. 
Uber den quantitativen Betrag dieser Wirkungen auf das feste Ge- 
stein gehen die Meinungen sehr auseinander, auch diirfte die rela- 
tive Bedeutung der schleifenden und der zerbréckelnden Arbeit des Kises 
sehr verschieden aufgefasst werden. Ich méchte auf einige Erschei- 
nungen aufmerksam machen, die meiner Ansicht nach gewisse qualita- 
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tive und quantitative Ausdriicke fiir die Beurteilung der Glazialerosion 
in dem hier behandelten Terrain abgeben. 

Sich daran erinnernd, dass die Bergképfe fast bis an die sub- 
kambrische Plateauoberfliche aufragen, muss man zu dem Schluss 
kommen, dass sie nur sehr wenig, ich méchte sagen im allgemeinen 
nicht mehr als einige Meter, durch die glaziale Denudation abgetragen 
worden sind. Ware die Abtragung wesentlich griésser, z. B. 30-50 
m, dann wiirde die verschiedene Widerstandsfaihigkeit verschiedener 
Gesteine viel stirker, als der Fall ist, hervortreten. Nun _findet 
man aber die widerstandskriaftigsten Gesteine, wie Diorit, Gabbro, Peg- 
matit, Kalkstein, gewdhnlich nur mit einigen wenigen Metern oder mit 
einem kleinen Bruchteil ihrer absoluten Hohe die leichter denudierten 
Granite, Gneise, Leptite und Glimmerschiefer iiberragen. Bei grisseren 
absoluten Héhen werden die Héhenunterschiede der verschiedenen Hiige] 
wohl grésser, so dass es richtiger wire, diese Unterschiede in Prozenten 
der absoluten Héhen als in Meter auszudriicken, es fehlen aber meistens 
dazu die nétigen topographischen Data. 

Unter den oben angefiithrten Gesteinen beansprucht der Kalkstein 
eine besondere Aufmerksamkeit [4]. Er bildet in dem mittelschwedi- 
schen Urgebirge zahlreiche Hinlagerungen, besonders in den leptit- 
artigen und den mit ihnen verbundenen Silikatgesteinen. Bei einer 
Lange von gewoéhnlich einigen hundert Metern bis einigen Kilometern 
haben diese Kalkeinlagerungen selten grosse Breite oder Machtigkeit; 
als ein ungefahres Mittel diirfte man diese auf 4/s—1/20 der Lingenaus- 
dehnung veranschlagen kénnen. Diese Kalkstriche bilden nun gern Hii- 
gelztige oder Riicken, welche iiber die harten Silikatgesteine der Um- 
gebung aufragen. Es mag dahingestellt bleiben, ob sie dies schon in 
praquartirer Zeit auch taten; allerdings kénnen aber, gemiiss den 
obigen Auseinandersetzungen iiber die Lage der Berghiigel zur sub- 
kambrischen Ebene, die Héhenunterschiede nicht sehr gross gewesen 
sein. Bemerkenswert ist nun, dass die Glazialerosion den weichen 
Kalkstein so geschont hat, dass dieser Hiigel und Riicken bildet, welche 
die umgebenden schiefrigen oder schichtigen Silikatgesteine tiberragen. 
Der Kalkstein scheint in der Tat mit den widerstandsk raiftigen Griin- 
steinen und den Pegmatiten zu wetteifern. Wo ein kleinhiigeliges 
Plateau, wie z. B. dstlich und siidlich von Stockholm, allmihlich unter 
das Meer untertaucht, dabei einen Schirenhof bildend, dort sieht man, 


wie die Kalksteine, die Pegmatite und Griinsteine gern die dussersten 
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Schaéren und Landspitzen bilden, dadurch ihre tiber die anderen Gesteine 
aufragende Héhe manifestierend. Dieselbe Erscheinung kann auch an 
den Seenufern im Inneren des Landes hiufig beobachtet werden. 

Das oben beschriebene Verhalten der Kalksteine in der Topographie 
des Urgebirges kann nur in der Weise erklirt werden, dass die glaziale 
Abschleitung des Felsgrundes quantitativ von sehr geringfiigiger Be- 
deutung als Denudationsfaktor ist. Anderenfalls wiirden die Gebiete der 
weichen Kalksteine nothwendigerweise als Vertiefungen oder Senken 
erscheinen. Wenn man dem Eis eine vorwiegend zerbrickelnde, los- 
brechende und auf diese Weise ausriumende Wirksamkeit zuschreibt, 
dann ist dagegen das Verhalten der Kalksteine leicht zu verstehen. 
Wegen ihrer Weichheit werden diese an hervorspringenden Ecken und 
Kanten verhiltnismissig schnell von dem Kis angeschliffen und zu Rund- 
héckern gestaltet, deren Wilbung sich der Bewegung des Eises in der 
Weise anpasst, dass dieses schliesslich dieselben, ohne sie weiter merk- 
bar zu denudieren, iibergleitet. In den umgebenden harten Silikat- 
gesteinen werden die Vorspriinge und Ecken nicht so leicht vom Eise 
angeschliffen und ausgeglichen. Sie geben dadurch viel bessere Angriffs- 
punkte fiir die zerbrechende, losreissende Wirksamkeit des Hises und 
werden daher auch mehr zerstért als der Kalkstein. 

Ausser durch diese Betrachtungen iiber das Verhalten der verschie- 
denen Gesteine gegeniiber dem iiberschreitenden Kise erweist sich die 
relative Bedeutung des Abschleifens und des Losbrechens auch an der 
Obenflichengestaltung der Silikatgesteine. Die idealen Schliffflachen und 
Rundhéckerformen, wie wir dieselben uns aus unseren Erinnerungen 
z. B. an eine Schirenfahrt vorstellen, sind in der Tat sehr selten. 
Wenn man sich fiir ein Lehrbuch eine solche aufsuchen will, kann es 
leicht geschehen, dass man unter Tausenden keine befriedigende aus- 
findig machen kann. Eckige Vertiefungen oder Unvollkommenheiten 
anderer Art kommen meistens vor, die auf ein Unvermégen des Hises, 
diese ideal gewoélbten Schlifformen hervorzubringen, deuten und das 
Zeugnis abgeben, dass die Schleifarbeit wegen der Kliiftung des Ge- 
steins so durch Ablésung von Blécken gestért und unterbrochen wurde, 
dass die idealen Schliffflichen selten fertig wurden. Wie gering die Ab- 
schleifung aber auch taxiert werden mag, so wiirde sie wohl doch dies 
erzielt haben, wenn nur nicht die Zerbréckelung des Felsen immer da- 
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Es ist bemerkenswert, dass in der Bewegungsrichtung des Hises 
ausgezogene flache Rundhéckerfelsen in ausgepragten Drumlingebreten 
des inneren Norrland zu finden sind, wo ‘sie gern als kopfartige Vor- 
spriinge an dem proximalen nde der langgezogenen Drumlinriicken auf- 
treten. In solchen Drumlins sind oft auch die eingeschlossenen oder an 
die Oberfliche auftauchenden Blicke und Geschiebe stark angeschliffen, 
wobei sie in der Lingsrichtung des Drumlin geschrammt sind und 
sogar Stosseiten aufweisen. Daraus kann geschlossen werden, teils dass 
an einer der Hisbewegung angepasster Drumlinoberfliiche die Denuda- 
tion sich hauptsichlich nur auf ein Abschleifen aufragender, in der 
Drumlinmorine arretierter Blécke beschrinkt, teils anch, dass die Ab- 
schleifung in diesen Fallen gegeniiber dem Losbrechen und Losreissen 
grésserer Stiicke tiberwiegt. Letzteres ist ganz natiirlich, da es fiir die 
Drumlinbildung eine Bedingung ist, dass reichliches Moranenmaterial 
vorhanden ist und dieses teils die Unebenheiten des Felsgrundes aus- 
fiillt, teils als Schleifpulver wirken kann. Da nun weiter die Hisdecke 
wihrend der Zeit und am Orte der Drumlinbildung innerhalb der ge- 
nannten Gebiete an Machtigkeit sehr reduziert ist, kann sie auch keine 
besonders kraftige Zerbréckelung des [Felsgrundes bewirken. Die ab- 
schleifende Tatigkeit des Eises macht sich unter solehen Umstinden 
mehr geltend und kann die hier gut entwickelten schénen Schliffflachen 
hervorbringen. Ein schén geschliffener Felsgrund kann folglich nicht, 
wenigstens nicht immer, als ein Bewis sehr starker glazialer Erosion 
gelten, sondern bedeutet, wenigstens in den hier betrachteten Fallen, 
eher, dass der wichtigere erodierende Faktor, die zerbréckelnde Wirk- 
samkeit des Hises, von geringem Belang gewesen ist. 

Schén geschliffenen Felsgrund findet man aber auch in vielen Ge- 
bieten, wie z. B. an der Westerbottnischen Kiiste, an dem Schiirenhof 
im nérdlichen Uppland, Sédermanland und Smaland, wo das Eis im letz- 
ten Abschmelzungsstadium noch eine ganz bedeutende Michtigkeit ge- 
habt hat (z. B. in Uppland unmittelbar am Eisrande etwa 150 m); es 
ist aber dabei zu bemerken, dass wegen der Hebkraft des glazialen 
Meeres, in welchem das His sich vorschob, die Belastung auch hier 
sehr gering gewesen ist, so dass die Denudationsbedingungen in dieser 
Hinsicht recht aihnlich gewesen sind wie die des supramarin abschmelzen- 
den Kises der Drumlingebiete im inneren Norrland. Dies bestiitigt sich 
auch darin, dass Drumlins auch unter jenen Bedingungen oft in schiner 
Entwickelung vorkommen (Wiasterbottenkiiste). 
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Alle die im obigen erwdhnten Erscheinungen in Betracht gezogen, 
smuss man zu dem Resultate kommen, dass die glaziale Denudation auf 
den Urgebirgsplateaus Schwedens keinen sehr grossen Betrag gehabt hat, 
dass sie sich vorwiegend auf die Zerkliiftungszonen, Spaltlinien und 
dergleichen konzentriert hat, wobei sie das Landschaftsrelief durch 
ausraumende und zerbrechende Wirksamkeit verscharft und zugleich 
die kleineren Details durch Abschleifen abgerundet und abgeputat hat. 

Um einen niiheren Ausdruck fiir die Bedeutung der Abschleifung 
zu geben, diirfte es angemessen sein, darauf hinzuweisen, dass die Schleif- 
formen nur selten so grosse Dimensionen erreichen, dass sie sich auf 
einer Karte im Massstab 1: 10000 einzeichnen lassen. In ausgeprigten 
Drumlingebieten (z. B. Wiasterbotten) kiénnen sie jedoch ausnahmsweise 
schon auf Karten in 1:50000 zum Vorschein kommen. 

Es ist folglch, soweit unsere Erfahrungen hier in Schweden reichen, 
kein Grund, die aus den Alpengebieten gewonnenen Anschauungen von 
einer starken, das Relief im grossen umgestaltenden Glazialerosion auf 
unser Gebiet zu itbertragen. Ich will aber hiermit nicht gesagt haben, 
dass die Vertreter der Theorien der tiefgreifenden alpinen Glazialero- 
sion Unrecht haben, nur betonen, dass die Verhaltnisse in einer Hoch- 
gebirgslandschaft und in einem flachen Urgebirgsterrain so verschieden- 
artig sind, dass wir nicht ohne weiteres die mit so vielem Scharfsinn 
und so vielen Beobachtungen von den Autoritaéten der alpinen Morpho- 
logie vetretenen Lehren akzeptieren diirfen. Es lasst sich wohl denken, 
dass ein Eisstrom, der sich mit verhaltnismissig grosser Bewegungs- 
geschwindigkeit durch ein Hochgebirgstal dahinpresst, ausserordentlich 
viel kraftiger erodiert als ein iiber ein ausgedehntes Plateau sehr traég 
fortschreitendes Landeis. So muss z. B. ein von dem grossen grin- 
landischen Landeise vorgepresster I jordgletscher, der sich 30 m pro 
Tag fortbewegt, eine ganz andere Erosionsarbeit leisten als das Landeis 
selbst, dessen Bewegung vielleicht nicht mehr als ein Tausendstel des 
vorigen betrigt. 

Obgleich ich mich hier eigentlich nur mit der Glazialerosion inner- 
halb unserer mittelschwedischen Urgebirgsplateaus beschaftigen wollte, 
mag es jedoch erlaubt sein, auch einige Bemerkungen tiber die Erosion 
in den mehr berglindischen Gegenden von Schweden hinzuzufiigen. 

In der von ausgepriigten, 100--300 m tiefen Tilern durchschnit- 
tenen Berglandschaft der Provinz Angermanland kommt unweit der 
letzten Ejisscheide eine von Muntue ausfiihrlich beschriebene, als inter- 
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glazial gedeutete Ablagerung vor, welche die letzte Vereisung tiber- 
lebt hat, obgleich sie keineswegs in irgendwie besonders geschiitzter 
Lage liegt. Ihre fossile Flora und Fauna zeigt, dass es sich nicht 
um eine Oszillation der letzten Vereisung handelt, sondern dass die 
Ablagerung entweder priglazial (wie einige aus wenig stichhaltigen 
Griinden meinen) oder interglazial sein muss und in beiden Fallen von 
einem sich bis iiber die Grenzen von Fennoskandia ausbreitenden Land- 
eise tiberschritten worden ist. Es ist sehr schwer, diesen Fund mit 
einem sehr grossen erodierenden Vermogen des Hises in Ubereinstimmung 
zu bringen. Allerdings kann man keine néher anzugebenden Umstande 
heranziehen, welche das His verhindern kinnten, seine erosive Fahig- 
keit hier auszunutzen. In diesem Zusammenhang mag auch darauf 
hingewiesen werden, dass das westwarts von der letzten nordschwe- 
dischen WHisscheide gehende His, das jedoch ziemlich lange Zeit fiir 
seine Denudationsarbeit gehabt hat, nicht die alteren vom Hochgebirge 
stammenden Morinen ganz wegdenudiert hat, sondern diese sind, z. B. 
in der Storsjégegend (Jimtland), in grosser Ausdehnung noch er- 
halten. 

Auch einige Worte iiber die grossen nordschwedischen Talseen und 
ihre Deutung. ich habe an anderer Stelle [7] recht ausfiihrlich diese 
Frage behandelt und kann mich deshalb hier ganz kurz fassen. In 
ihrer Lage zur skandinavischen Gebirgskette zeigt die Mehrzah! dieser 
Seen eine gewisse Analogie zu den alpinen Randseen. Mehrere Um- 
stinde sprechen jedoch fiir ihre Auffassung als Stauseen, nicht, oder 
nur in ihren tiefsten Partien, als erodierte Taltrége oder Felshbecken. 
Am déstlichen Ende der Seen kommen in der Regel michtige fluvio- 
glaziale Anhéufungen vor; ihre Abfliisse gehen oft nicht von diesen 
Enden, sondern seitlich, um sich erst weiter unten in das Tal hinabzu- 
suchen, das als die unmittelbare Fortsetzung des Seetales anzusehen ist. 
Dabei bilden sich Valle, deren Gesamthihe oft etwa gleich gross ist 
wie die Tiefe des zugehirigen Sees. Weiter liegen die Seeflachen im 
iibrigen gleich gelegener Seen in der Regel hiéher fiir die tieferen als 
fiir die seichteren Seen, und es kommt vor, dass ein kleineres Fluss- 
tal an der Seite eines grésseren, von einem See eingenommenen Tales 
tiefer liegt als die Seeoberfliche des letzteren (z. B. das Hornafvan- 
system). Alle diese Umstinde sind leicht erklarlich als natiirliche 
Folgen einer Aufdimmung der Flusstiler, sind aber kaum mit der 
Deutung der Seen als glaziale Erosionsbecken vereinbar. Manche Tal- 
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seen in anderen Teilen von Schweden, besonders. in Wiirmland und 
Dalsland (Radasee, Fryken, Stora Lee u. a.) sind in ahnlicher Weise 
an ihren unteren Enden durch fluvioglaziale Ablagerungen gesperrt, 
deren Entfernung wahrscheinlich die Seen entleeren wiirde. In einem 
Falle (Ragundasee) hat auch eine Entleerung stattgefunden, und es hat 
sich dabei gezeigt, dass am Grunde des Sees eine bedeutende fluvio- 
glaziale Erosion gewirkt hat. Ich habe diese Seen hier erwihnt, nicht 
um gegen die Theorie der glazialerodierten Seenbecken der alpinen 
Randgebiete mich auszusprechen, nur um die Verwendung dieser Theorie 
als eine generelle Erklirung unserer grossen Talseen abzulehnen. Diese 
Seen, wenigstens einige derselben, haben iibrigens eine recht kom- 
plizierte Geschichte, die auf tektonische Vorginge in praquartirer Zeit 
zuriickzufiihren sind, und ihre Deutung als einfach glaziale Stauseen 
gibt, wie ich anderswo [7] hervorgehoben habe, nicht die ganze Wahr- 
heit. Auch wire zu bemerken, dass einer der gréssten dieser Seen, 
der Tornetriaisk, nicht mit den anderen ganz vergleichbar ist. Fiir 
diesen See scheint nach den Untersuchungen von O. SJéaREN eine be- 
deutende glaziale Ubertiefung angenommen werden zu diirfen. 


Beim Studium der glazialen Skulpturformen sollte man nicht nur 
die direkte Erosion des Eises beritcksichtigen, sondern auch die fluvio- 
glazialen Wirkungen mit in Betracht ziehen. Dass diese nicht ganz 
ohne Belang sind, bezeugen die enormen fluvioglazialen Ablagerungen. 
Besonders die mittelschwedischen Osar, die oft zu 50—100 m Michtig- 
keit aus grobem Sand, Grus, Kies und chaotisch angehiéuften gerollten 
Blécken aufgebaut sind, deuten auf betrichtliche Wassermassen und 
gewaltsame Bewegungsgeschwindigkeit der grossen snbglazialen Fliisse, 
denen man deshalb eine kraftige Erosion auch zuschreiben muss. Die 
Erosionsformen dieser Fliisse werden indessen natiirlich bei der Riick- 
wirtsverschiebung des Eisrandes und der damit erfolgenden Verschie- 
bung ihrer Miindungen durch die transportierten fluvioglazialen Massen 
iiberdeckt, so dass sie sich in der Regel jeder direkten Beobachtung 
entziehen. 

Besondere Umstiinde und Ereignisse haben jedoch in einigen Fallen 
diese Ausfiillungsmassen entfernt, so dass die fluvioglazialen Skulptur- 
formen blossgelegt worden sind. Ich habe einen solchen Fall von Stor- 
lien beschrieben, wo die deckenden Ablagerungen durch den Abfluss 
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eines Hissees weggeriumt worden sind, so dass die mehrere Kilometer 
lange subglaziale Flussrinne zum Vorschein kommt, und einen anderen 
Fall von Ragunda, wo die subglaziale kafionartige Rinne mit ibren 
grossartigen fluyiatilen Erosionsformen durch die katastrophenartige 
Entleerung dieses Sees im Jahre 1796 blossgelegt wurde [8}. Die grossen 
nordschwedischen Fliisse haben bei ihrer Erosionsarbeit auch hin and 
wieder Teile subglazialer Erosionsrinnen derselben Art an den Tag 
gebracht. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass derartige Skulpturformen 
recht allgemeine Bildungen sind, obgleich sie in der Regel durch Ab- 
lagerungen und Talausfiillungen verschiedener Art, und zwar besonders 
durch fluvioglaziale Deltas und Osar, verdeckt worden sind. 
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menhang zwischen Morphologie und geologischem Bau und iiber die 
bodengestaltenden Wirkungen der LHiszeit, ausser in den Blattbe- 
schreibungen der Geologischen Landesuntersuchung Schwedens, in einer 
Menge anderer Aufsitze und Abhandlungen vorkommen. Da ich nicht 
auf eine Widerlegung der oft von meiner hier entwickelten Auffassung 
mehr oder weniger abweichenden Ansichten eingegangen bin, schien 
mir ein austiihrlicheres Literaturverzeichnis nicht nétig. Ich beschrinke 
mich darauf, auf den zum Kongress von Sveriges Geol. Undersékning 
herausgegebenen Katalog »Maps and Memoirs on Swedish Geology», Ab- 
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Uber glaziale Erosion in den Alpen 
VON 
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Professor an der Universitat zu Berlin. 


So lange als die Eiszeitforschung in den Alpen betrieben wird, ist 
bekannt, dass das Ufer der alten Gletscher durch das Eintreten einer 
eigentiimlichen Erosionserscheinung gekennzeichnet wird. Die scharfen 
Gratformen des Hochgebirges, welche ihre Gestaltung der Verwitterung 
danken, weichen den gerundeten Formen des Hisschliffes. Nie hat 
Zweifel dariiber bestanden, dass die Gletscher hier erodiert und zackige 
Verwitterungsformen abgeschliffen haben. Doch ist man anfinglich 
wohl stets geneigt gewesen, nur an einen geringen Umfang dieser Ero- 
sionstatigkeit zu glauben. 

Gréssere Erosionsleistungen des Eises verlangte erst A. C. Ramsay, 
als er aus der réumlichen Beschréinkung der grossen alten Seen auf das 
Gletschergebiet und aus ihrer Eigenschaft als Felsbecken auf ihre glaziale 
Entstehung schloss. Jahrzehntelang kniipfte sich die Frage nach der 
Gletschererosion an die Vorstellung, die man sich von der Entstehung 
der Alpenseen machte, und heftig haben sich lange Zeit zwei Schulen 
befehdet, von denen die eine eine starke glaziale Erosion ebenso leb- 
hatt bekampfte, wie sie die andere annahm. Erst spiiter wurde man 
gewahr, dass die Becken der Alpenseen nur ein bescheidener Teil dessen 
sind, was die Alpentiler von gewohlichen Flusstaélern-unterscheidet, 
nihmlich ihrer Uberticfung. Zu dieser Erkenntnis konnte man erst ge- 
langen, als man die Taéler von Gebirgen kennen lernte, die wie die siid- 
lichen und mittleren Appalachian nicht vergletschert gewesen sind; ihr 

1 Der Vortrag wurde wegen der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit nur auszugs- 
weise gehalten; weggelassen wurde die Diskussion der Ansichten von E. pm Marronne, da 
dieser nicht anwesend war. Die Ausftihrungen stiitzen sich in weitem Umfange auf des Red- 
ners und Ep. Briicxners Werk »Die Alpen im Hiszeitalter», Leipzig 1909, auf das hier be- 
treffs der verwerteten Literatur verwiesen sei. Nur die seither hinzugekommene Literatur 
wird hier zitiert. 
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Formenschatz ist ein wesentlich anderer als der der Alpentiler, und 
unter den letzteren sehen die vergletschert gewesenen erheblich anders 
aus, als die unvergletschert gebliebenen. Kein Tal ist in dieser Hin- 
sicht lehrreicher als das der Mella, das bei Brescia die Alpen verlisst. 
An seiner Miindung fehlt der sonst iibliche Alpensee; das Tal steigt 
rasch aufwiirts an; seine Sohle ist schmal; die Gehainge links und rechts 
erheben sich zwar steil, bieten aber nur ausnahmsweise gréssere Fels- 
wande. Es fehlt die Trogform mit allen ihren Begleiterscheinungen, 
die Nebentiler miinden gleichsohhg in das Haupttal. An ihren Miin- 
dungen gibt es keine Stufen, tiher welche der Fluss in einem Wasser- 
falle herabstiirzen oder in die er eine tiefe Klamm einschneiden wiirde. 
Wohl fehlt es auch an den Nebenfliissen wie am Hanptflusse nicht an 
Schnellen dort, wo der Fluss tiber widerstiindiges Gestein hinwegfliesst; 
aber es gibt im ganzen Flussgebiete nicht gréssere Gefallsbriiche. Wie 
anders das dicht daneben gelegene Ogliotal, in welchem ein grosser Glet- 
scher den Alpenfuss erreichte. Haben wir dessen gewaltigen Endmoranen 
durchmessen, so stehen wir vor dem Spiegel des schiénen Iseosees. Weiter 
oberhalb ist das Ogliotal weithin verschiittet, riesige Schuttkegel bauen 
sich von der einen oder anderen Seite hinein vor den Miindungen der 
Nebenfliisse, die aus Hangetilern herabkommien, meist in engen Klam- 
men die Mtindungsstufen durchsigend. Uberaus steil, oft als Felswinde 
steigen die Gehinge beiderseits des breiten verschiitteten Talbodens an, 
erst in grésserer Hohe stellen sich sanftere Béschungen ein. Gleiche Ziige 
wiederholen sich auch éstlich vom Tale der Mella im Bereiche des Garda- 
sees: wiederum hegt der Boden des Haupttales unter Wasser; seine 
Wandungen sind an der Westseite ausserordentlich steil. Der Boden 
aller Nebentaéler bricht ausnahmslos hoch iiber ihm ab, so dass deren 
Fliisse in Fallen — es sei an die Ponale- und Varonefille erinnert — 
zu ihm herabeilen miissen. Wieder zeigt sich, dass die Vertiefung des 
Haupttales rascher vorgeschritten ist, als die der Nebentiiler: letztere 
hingen nebén dem Haupttal. Dieses aber ist fiir die heutige Erosions- 
titigkeit des Flusses zu tief, es liegt unter Wasser und wird an seinem 
oberen Ende verschiittet. Hierin besteht das Wesen der Ubertiefung. 
Das Hangetal ist dafiir nicht allein charakteristisch; wir finden Hinge- 
taler vielfach auch an Kiisten, wo die Zerstérung des Kliffes rascher 
fortschreitet, als die Talbildung ihr zu folgen vermag, wie z. B. in der 
Normandie und an vielen ozeanischen Inseln. Hiangetiiler finden sich 
auch in jugendlichen Bruchgebieten. Die Taler des Odenwaldes mtinden 
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teilweise hingend gegen die Mittel-Rhein-Ebene, und ebenso ist es, wie 
BLANCKENHORN berichtet, am Jordan. Das Wesen der Ubertiefung be- 
steht darin, dass das Haupttal fiir die Fliisse auf weite Strecken zu tief 
geworden ist und von ihnen nicht mehr fortgebildet, sondern verschiittet 
wird; nur einzelne Strecken weichen hiervon ab, insbesondere im Oberlaufe 
oder an Riegeln, welche das Tal quer durchsetzen. Hier hebt sich der 
felsige Boden des itbertieften Tales hervor, und sein U-férmiger Quer- 
schnitt tritt deutlich entgegen. Im Vergleiche zu dem also iibertieften 
Haupttale sind die Nebentiiler in der Vertiefung zuriickgeblieben, und 
die schéne Konkordanz der Talmiindungen, welche durch das PLayratr’- 
sche Gesetz ausgesprochen wird, trifft nicht zu. Aber nicht immer ent- 
spricht die hydrographische Anordnung von Haupttal und Nebental 
auch der morphologischen Verschiedenheit zwischen tibertieftem Tal und 
Hangetal. Die Ostalpen bieten im Bereiche ihrer grossen Lingstiler, 
des Pustertales und des Lungau, verschiedentliche Ausnahmen. Uber- 
tieft miinden hier die Seitentaler, und der Boden des Haupttales hingt 
liber den iibertieften Seitentalmiindungen. In allen diesen Fallen er- 
weist sich das Tal, das einen starken, michtigen Gletscher barg, als 
das iibertiefte, und zuriickgeblieben ist das Tal, das lediglich vom Hise 
iiberHutet und wenig durchstrémt wurde. 

Die Gesamtheit der Formen iibertiefter Taler war noch nicht er- 
kannt, als man die Alpenseen auf regionale Krustenbewegungen zuriick- 
fiihren wollte, und ihre Entstehung durch Verriegelung eines Haupt- 
tales infolge von Aufwerfen einer Falte oder durch ein Zuriicksinken 
des Gebirges zu erkliéren versuchte. Man kann sich wohl vorstellen, 
dass durch den einen oder anderen Vorgang ein Tal in einen See ver- 
wandelt wird; es ertrinkt aber dann und wird nicht iibertieft. Der 
Unterschied ist ein.markanter. Verwandelt sich infolge einer regiona- 
len Senkung oder der Erhebung eines Riegels ein Tal in einen See, so 
wird dieser sich nicht bloss auf das Haupttal beschriinken, sondern 
seine Wasser werden auch in die Nebentiiler eindringen, weil nicht 
bloss das Tal, sondern das ganze Talgebiet autgedimmt wird. So er- 
fiillen die Wasser des Chusenjiko in Japan die oberen Verzweigungen 
eines ganzen Talgebietes, weil im Tale der Vulkan des Nantaisan auf- 
geschiittet worden ist. Hingetiiler kénnen sich an einem ertrunkenen 
Tale nicht finden; Stufenmiindungen miissen fehlen, sie aber kenn- 


zeichnen unsere Alpenseen, insbesondere die grossen lombardischen; in 
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engen Schluchten, den Orridos, stiirzen sich hier die Fliisse aus den 
hingenden Seitentélern zum Haupttale hinab. 

Die Theorie der Seenbildung durch Verriegelung oder Riicksinken 
konnte in der Schweiz enstehen, wo sich eine ganze Anzahl von Alpen- 
seen in bemerkenswerter Weise an den Fuss des Gebirges halt und als 
Randseen erscheint. Hier liegt nahe daran zu glauben, dass eine Ver- 
schiedenheit der Bewegung von Gebirge und Vorland zur Seenbildung 
gefiihrt habe. Aber in den Siidalpen versagt dieses Argument. Nicht jedes 
Tal hat hier seinen Alpensee, und wenn sich die einen Seen — wie der 
Gardasee — aus dem Gebirge bis tief hinaus auf die Ebene erstrecken, 
liegen die anderen — wie der Idrosee — im Innern des Gebirges. End- 
lich schalten sich zwischen Seetilern seefreie Taler ein, so wie erwahnt 
das Mellatal zwischen Iseosee und Gardasee. Sollte gerade vor dem 
Ausgang dieses gletscherfreien Tales die Auffaltung ausgesetzt haben, 
welche die anderen Taler verriegelte, oder sollte gerade in seinem Ge- 
biete das Riicksinken des Gebirges fehlen, das kaum 10 Kilometer wei- 
ter westlich im Ogliotale den Iseosee einbog? Haben wir es hier 
zwischen zwei eiszeitlichen Gletschertilern wirklich mit einem tekto- 
nisch abweichenden Gebiete zu tun? Aber mehr noch. Es gibt noch 
ein zweites Tal zwischen Iseosee und Gardasee: das des Chiese. Hs 
gleicht in seinen oberen Partien den benachbarten Seetilern. Es ist 
deutlich tibertieft, und die Ubertiefung setzt sich so weit fort, als der 
eiszeitliche Gletscher reichte. Dann wird das Tal ahnlich dem der 
Mella. Zwingend wird hier, dass ein enger Kausalnexus zwischen 
Ubertiefung und alten Gletschern existiert. Aber kein Konnex besteht 
hier zwischen Seebildung und Tektonik. 

Ein solcher Konnex ist in den Alpen iiberhaupt nicht vorhanden. 
Man hat ihn durch Verfolg von Flussterrassen zu erweisen gesucht. Je- 
der kleine Gefallsbruch an den Gehingen der Alpentialer wurde als der 
Uberrest eines Talbodens gedeutet, und die einzelnen so erhaltenen Tal- 
béden wurden miteinander zu Terrassensystemen verkniipft. Erst kiirz- 
lich hat Goaarten! im Linthgebiete 17 verschiedene solche alten Tal- 
béden unterschieden, von denen die Mehrzahl frei hinausliuft in das 
Alpenvorland, ohne eine Fortsetzung zu finden, und von denen die 
obersten nur auf ganz wenige Vorkommnisse begriindet sind. Man sollte 


meinen, dass auf Grund solcher in die Luft hinauslaufender Terrassen- 


‘ Uber alpine Randseen und Erosionsterrassen. Peterm, Mitteil. Erg. H. 165. 1910. 
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ssysteme GoGARTEN auf eine jugendliche Erhebung der Alpen gegeniiber 
ihrem Vorlande schliessen wiirde. Aber er folgert auf ein Riicksinken 
sder Alpen, indem er sich darauf stiitzt, dass seine Terrassen eine kurze 
‘Strecke weit riickliiufig seien. Wir fragen uns angesichts des Hinaus- 
Jaufens der Goaarren’schen Terrassen in die Luft, ob sie denn wirklich 
Uberreste alter Flusstalbiden sind, und ob die Vorkommnisse, die zwei- 
fellos zu solechen gehéren, auch richtig mit einander verbunden sind. 
Lenkt man den Blick nicht auf die zahlreichen Kinzelheiten, sondern 
vertolet die grésseren Formen, die sich unzweifelhaft als alte Tal- 
biden dokumentieren, dann zeigt sich, dass letztere gebirgseinwirts 
zuniichst sehr steil und dann sanfter ansteigen, dass also eine Hr- 
hebung des Gebirges stattgefunden hat, welche einen urspriinglich 
konkaven Talboden streckenweise zu einem konvexen machte. Ange- 
sichts dieser in grossen Ziigen sich deutlich aussprechenden Tatsache 
stossen wir uns nicht daran, wenn dann und wann einmal ein kleineres 
Terrassenstiick sich abweichend verhalt und wenn es sich nicht bloss, 
wie in der Regel, mit ansehnlicher Steilheit nach der Talmitte senkt, 
sondern auch talaufwirts: braucht ja doch nur das Talgehinge eine 
sich nach der Talmitte rasch senkende Terrasse schrage zu schneiden, 
um den Ejindruck zu erwecken, als ob sich letztere talaufwirts senke. 
Aber die Untersuchung der meisten in der Literatur angefiihrten Vor- 
kommnisse von talaufwiirts sich senkenden Terrassenstiicken hat meinen 
Freund Brickner und mich vielfach nicht einmal von ihrem Vorhan- 
densein itiberzeugen kiénnen. Am Iseosee, wo sie Batrzer beschrieben 
hat, konnte ich nichts von solchen wahrnehmen, und BricKnur hat 
gezeigt, dass die riickfalligen Terrassen am Zitrichsee, aut die GOGARTEN 
neuerlich Gewicht legt, Bander sind, nimlich Gehingeformen, die sich 
an den Wechsel leichter und schwerer zerstérbaren Gesteins kniipfen. 
Es fallt das dortige Phinomen unter die Gruppe von Rippungserschei- 
nungen, die in den Glazialgebieten so haufig sind. Daran muss ich 
auf Grund eigener Untersuchung der Terrassen gegeniiber den Ausfiih- 
rungen von GoaarreN entschieden festhalten. In einer ganzen Reihe 
von Fallen lisst sich ohne weiteres erkennen, dass sich die riicklaufi- 
gen Terrassen an Konglomeratbinke der subalpinen Molasse kniipfen. 
Die Form der iibertieften Tiler, wie sehr sie auch von der der gewohn- 
lichen Flusstaler abweicht, ist nicht ohne Parallele zu Erscheinungen an 
den Fliissen selbst. Sie entspricht dem Formenschatze, der hier unseren 


Blicken in der Regel durch das Wasser entzogen ist, namlich dem der 
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Flussbetten. Vereinigen sich die Spiegel der Fliisse und infolgedessen 
auch die Talsohlen asymptotisch, so vereinigen sich die Béden der 
Flussbetten in der Regel in Stufen. Stufenformig setzt sich der Boden 
des seichten Nebenflusses gegen den des tieferen Hauptflusses ab. Hs 
gibt aber auch umgekehrte Falle, wo ein tiefer starker Nebenfluss sein 
tiefes Bett noch eine Strecke weit in den flachen verwilderten Haupt- 
fluss fortsetzt. Ein wesentlicher Unterschied aber besteht zwischen den 
iibertieften Alpentalern als Gletscherbetten und der Mehrzahl der Fluss- 
betten. Diese setzten sich meist bis zum Meere hin fort, jene aber enden 
in der Regel stumpf, und ihre Sohle steigt gegen das Ende hin ent- 
schieden talaufwarts an, so dass eine Beckenform entsteht. Sie charak- 
terisiert das Gletscherende, und wir nannten sie daher Zungenbecken. 
Aber es fehlt auch an den Fliissen nicht an Seitenstiicken zu glazialen 
Zungenbecken; sie treten tiberall dort auf, wo Flisse auf durchlaissigem 
Boden oder in Wiisten versiegen. Niemand wiirde auf Grund der hier 
auftretenden stumpf endenden Flussbetten den Fliissen die Fabigkeit 
abstreiten, sich ein ihren Bediirfnissen entsprechendes Bett einzuschnei- 
den. Aber die entsprechende Erscheinung an den Betten der eiszeit- 
lichen Gletscher hat die Gemiiter lebhaft beschaftigt. Es ist die Frage 
aufgerollt worden, ob die Gletscher die Zungenbecken hiatten durch- 
fliessen kénnen, da sie doch hier hatten ansteigen miissen; dabei ist ausser 
Betracht gelassen, dass die Zungenbecken nicht bloss bis zam Niveau 
der Seen oder der Flache, die sie erfiillen, sondern weit héher mit Eis 
erfillt gewesen sind, welches sich nach dem Saume des Zungenbeckens 
hin steil abbischte. Uberall dort nun, wo es miglich war, diese Bo- 
schung zu untersuchen — dazu boten mehrere Alpentiler gute Gele- 
genheit — zeigte sich, dass das Oberflachengefiille des EHises iiber dem 
Zvngenbecken steiler war als das entgegengesetzt gerichtete Bodenge- 
fille am unteren Ende des Zungenbeckens; die Gesamtmasse des EHises, 
die letzteres erfiillte, hatte ein Gefalle nach dem Gletscherende hin und 
durchstrémte das Zungenbecken, an dessen Sohle ansteigend, wie Glet- 
scherschliffe lehren. 

In welcher Weise die Erosion in den ithertieften Tilern geschehen 
ist, kénnen wir schwer an den heutigen Gletschern stndieren, unter 
welche wir nur randlich einzudringen vermigen; wir miissen uns an die 
Spuren halten, die das Eis hinterlassen hat. Rundhécker zeugen, wie 
lingst erkannt, von einer abschleifenden Wirkung des Eises. Aber sie 


lassen zugleich erkennen, dass sich an ihnen noch eine andere Tatigkeit 


GLAZIALE EROSION IN DEN ALPEN. 449 


des Eises entfaltet hat, naémlich das Ausbrechen des Untergrundes unter 
dem Gletscher. Selten nur sind die Rundhicker tiber und tiber glatt 
geschlitten. In der Regel stésst die Schlifffliche an eine entgegengesetzt 
fallende rauhe Leeseite. Man hat daraus vielfach den Schluss gezogen, 
dass der Gletscher keine nennenswerte Erosionsarbeit zu leisten ver- 
méchte, er habe nicht einmal einen Felsen bis unter das Niveau der 
Leeseite abschleiten kinnen; diese repriisentiere eine priglaziale Ober- 
fliiche, die das Eis konserviert habe. Genauere Untersuchungen solcher 
Stellen lehren jedoch, dass hier ganze Platten vom Hise ausgebrochen 
und fortgefiihrt worden sind; man sieht deutlich die Liicken der ge- 
schrammten Flichen, aus denen sie entfernt sind. Auf den von den 
heutigen Gletschern verlassenen Felsbéden, z B. am Hornkees im Zil- 
Jertale, fand ich unfern solcher Liicken geschliffene Platten, die genau in 
sie hineinpassten. Diese Platten konnten aber nicht etwa vom Frostein- 
flusse losgebrochen. und unter dem Einflusse der Schwere gewandert 
sein, da sie nach aufwarts gefrachtet waren. Das Ausbrechen des Glet- 
scherbodens wird wesentlich unterstiitzt durch die Kliiftung im Gestein. 
Ich habe wiederholt die Beobachtungen von Sauomon bestaétigen kénnen, 
dass die Kliiftung den Wandungen und dem Boden des Gletschertales 
parallel ist: an jenen stand sie steil, an diesem verlief sie eben. Dies 
gilt namentlich von Massengesteinen, wie z. B. dem Tonalite des Ada- 
mello, und diese Beziehung zwischen Talform und Gesteinsstruktur ist 
eine derartig enge, dass man weniger an eine Abhangigkeit des Tales 
von der Kliftung, als umgekehrt an eine Abhingigkeit der Kliftung 
yom Tale glauben méchte. Man kann sich denken, dass sehr miachtiges 
strémendes Eis durch seinen Druck gegen die Wandungen und die Sohle 
seines Bettes hier das Gefiige lockerte und Klifte jeweilen lings der 
pradisponierten Kliiftbarkeit zur Entwickelung brachte, die den Wan- 
dungen oder Sohle annaéhernd parallel lauft, an den Wandungen lings 
der vertikalen, am Boden lings der horizontalen Kliftbarkeit. Auch 
muss die yom Eise ausgehende Abkiihlung des Gesteins vorher ange- 
lecte Fugen lockern und erweitern; sind aber erst einmal Stiicke ge- 
lockert, so werden sie auch von dem dariiber hinwegstrémenden Hise 
gleichsam abgeschiirft, némlich ergriffen und fortgefiihrt. Ein solcher 
Ausbrechungsvorgang ist jedenfalls die Hauptquelle fiir die Entstehung 
der vom Hise bewegten Untermorinen, aus denen die abgelagerten Grund- 
moranen hervorgehen. 
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Das Verhalten der einzelnen Gesteine gegenitber dem glazialem 
Ausbrechen ist ein sehr verschiedenes. Massengesteine, namentlich Gra- 
nite, welche zu plattiger Absonderung neigen, fallen ihr leicht zum 
Opfer; dagegen erweisen sich dickbankige Kalke als gut widerstandig; 
wo sie Gletschertaler durchsetzen, bilden sie haufig Riegel. Tonige 
Gesteine werden grisstenteils durch Abschleifen erniedrigt. Die Skala 
der Widerstindigkeit der Gesteine gegeniiber der glazialen Erosion 
weicht ganz wesentlich von ihrer Hirte- oder Festigkeits-Skala ab oder 
von der Skala ihrer Widerstandsfahigkeit gegen subaérile Verwitte- 
rung oder Wassererosion. Fir letztere ist die Kliftbarkeit nicht sehr 
belangreich: sie wascht Gesteine ab und wirbelt in ihnen Kessel aus. 
Daher kann es nicht wunder nehmen, wenn ein vom Eise modelliertes 
Land ganz andere Oberflichenziige anfweist, als ein von Fliissen und 
der Verwitterung gestaltetes. 

Das charakteristische Gebilde der glazialen Erosion in den Alpen- 
talern ist der 7rog, némlich das breite steilwandige Tal mit U-formigem 
Querschnitte, das seine Ubertiefung meist durch ausgedehnte Aufschiit- 
tungen, sei es durch seinen Hauptfluss, sei es durch die Schuttkegel der 
Seitenfliisse, verréit, und dessen felsiger Boden, wenn er sichtbar wird, 
nie die Ebenheit einer Talsohle, sondern stets U-formige Kriimmung 
aufweist. Dieser Trog reicht nicht bis an die Ufer der alten Gletscher. 
Seine steilen Wandungen setzen sich nach oben mit einem merklichen 
Knick von den héheren, minder steilen Gehaingepartien ab. So entsteht 
die ausspringende Kante des Trograndes oder der Trogschulter. Hoch 
dariiber verlauft in den inneren Gebirgstilern die einspringende Kante 
der Schliffgrenze, finden sich weiter ausserhalb, wie z. B. an den lom- 
bardischen Seen, die obersten erratischen Blicke, und tiber den Trog- 
schultern sitzen auch die Endmorinen, welche die Enden der grossen 
Randseen in den Zungenbecken umschlingen. Diese Tatsachen miissen 
im Auge behalten werden, denn immer aufs neue wird die Ansicht 
ausgesprochen, dass die Trogrinder alte Gletscherufer seien: Rrowrer 
neigte ihr zu, Huss hat sie eine Zeit lang entschieden vertreten, und 
neuerlich ist ihr in Lucernat ein begeisteter Anwalt erwachsen. Sie 
drangt sich in der Tat leicht demjenigen auf, der den scharf umrissenen 
Trog eines zentralen Alpentales verfolgt. Sobald man aber in die gros- 


' Glazialgeologische Untersuchung in den Liptauer Alpen. Sitzber. k. Akad. d. Wiss- 
Wien CXVII (1908) I. — Die Eiszeit auf Korsika. Abh. k. k. geogr. Gesellsch. Wien, IX 
(1910), No. 1. 
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sen Langstiler hinaustritt, sieht man, das der Trog zu einer weniger 
bedeutenden Erscheinung heruntersinkt, und wollte man seine Rénder 
als Gletschersaum auffassen, so erhielte man sehr langgedehnte, diinne, 
oft gefallslose Gletscher. Man darf sich eben nicht von dem Phinomen 
an einer bestimmten Stelle leiten lassen, sondern muss die Gesamtheit der 
Erscheinungen ins Auge fassen. Da ergibt sich deutlich, dass die Jung- 
moriinen der Wiirm-Hiszeit in der oberen erratischen Grenze verlaufen, 
und dass letztere sich im Innern der Alpen an die Schliffkehle an- 
schliesst. Behalt man diesen, durch die gesamten Alpen verfolgten Zu- 
sammenhang im Auge, so kann man nicht zweifeln, dass die Trogschulter 
tief unter dem oberen Gletschersaume bleibt, und wird der Tatsache inne, 
dass die Eisstréme nicht in ihrer gesamten Breite, sonder vielfach nui 
langs ihrer Mittellinie im Bereiche ihres Stromstriches iibertiefend wirk- 
ten. Lings des Stromstriches entstanden die steilwandigen Trige in den 
zentralen Alpen; langs des im Inntale hin- und herpendelnden Strom- 
striches wurde in den breiten priglazialen Talboden eine leicht méan- 
drierende Furche eingeschnitten. Aber auch im Langsprofile der grossen 
Alpentiler zeigt sich, dass der Trog nicht so weit reicht, wie das His. 
Zwar setzt er sich weit im Morinengebiete fort — oft bis an eine déusserste 
Endmorine — aber an den Gletscherwurzeln liegt ein manchmal nicht 
unbetrachtlicher Zwischenraum zwischen Gletscher und Troganfang. 
Die Trogwandungen der beiden Talgehiinge schliessen sich nach oben 
zu einem gewaltigen Trogschlusse zusammen. Steigt man iiber die 
steilen, zerrissenen, fast nirgends vom Hise geschliffenen Wande dessel- 
ben empor, so erreicht man flache Platten, die Trogplatten Laurmnsacus, 
mit den ausgesprochenen Spuren friiherer oder heutiger Gletscherbedek- 
kung. Diese Trogplatten erst werden von steilen Felswandungen um- 
rahmt, unter welchen der Hisstrom wurzelte. Es legt tiber dem Trog- 
schluss noch ein Kar mit der iiblichen steilen Umrahmung und mit 
flachem Boden, der in die Trogplatten iibergeht. Doch ist die seitliche 
Begrenzung dieses Kares keine scharfe, es ist mit Nachbarkaren meist 
gu einem Gebilde héherer Ordnung verwachsen. 

Die Steilheit der Felswinde iiber den Trogplatten erklirt sich 
ebenso wie die Steilheit der Karwandungen: man hat mit Formen der 
Wandverwitterung zu tun; letztere aber hat zur Voraussetzung einen. 
Untergrabungsprozess, welcher vom Kargletscher ausgeiibt wird. Dieser 
Untergrabungsprozess kniipft sich, wie ich 1962 zeigen konnte, an das 


Vorhandensein der Randkluft, die den Gletscher vom Hintergehinge 
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scheidet. In diese Randkluft fallen die Trimmer der Karwand hinein. 
Sie gelangen hier unter das His und bewirken von der Randkluft an eine 
ansehnliche Erosion des Gletscherbodens. Wriutarp D. Jounson! hat seit- 
her aut die weitere Tatsache aufmerksam gemacht, dass in der Rand- 
kluft hiufiges Tauen und Wiedergefrieren an der Grenze zwischen His 
und Fels stattfindet, wobei der letztere angegriffen wird und leicht der 
Erosion unterliegt. G. K. Giuperr? hat in den Betten ehemaliger Glet- 
scher der Sierra Nevada deutlich die Lage des ehemaligen Gletscher- 
schrundes als Schrundlinie verfolgen kinnen. In der Tat sieht man 
einen deutlichen Fuss der Karwandungen, der sich als eine Linie ge- 
steigerter Erosion kennzeichnet. Wo aber eine gesteigerte Erosion am 
Fusse eines Gehanges wirkt, setzt der Vorgang ein, den RicuaTeR als 
Wandverwitterung trefflich geschildert hat. 

Die Wirkungen an der Randkluft helfen uns wohl die Karbildun- 
gen zu verstehen, deren Vorgang heute als im wesentlichen anfgehellt 
gelten kann. Aber fiir die Entstehung des Trogschlusses ist damit kein 
Anhalt gewonnen, wie ahnlich er auch den Karwandern ist in Bezug 
auf halbkreisférmige Erstreckung und namentlich in Bezug auf Steilheit 
und Kliftigkeit, weswegen man anfanglich iiberhaupt keinen Unter- 
schied zwischen Trogschiuss und Kar gemacht hat und beide mit dem 
Namen »Zirkus» belegt hat. Die Kliiftigkeit des Trogschlusses ist so 
gross, dass man auf den ersten Blick daran zweifeln méchte, dass die 
Gletscher dariiber herabgegangen seien. Um so mehr ist man iiberrascht, 
wenn man seine Hohe erstiegen hat: da trifft man auf deutlich entwik- 
kelte Gletscherschliffe. Solche bevorzugen, wie E. pp Marronne® richtig 
bemerkt, ebenere Flachen; sie fehlen an den steilen Abfillen, iiber 
welche Eis sich herabgestiirzt hat oder sich noch herabstiirtzt. Dies 
darf aber nicht zu der Anschauung fiihren, als ob an den Steilwiinden 
itiberhaupt die Eiserosion aussetze: dies gilt nur von der schleifenden 
Erosion, die ausbrechende kann sehr stark gewirkt haben. Die Anord- 
nung im ‘grossen erinnert lebhaft an die der Rundhécker im kleinen, 
wo wir auch eine sanft fallende geschlitfene Stosseite und eine steil 


abfallende Leeseite mit Ausbrucherscheinungen unterscheiden. Mig- 


: ie ee of maturity in alpine glacial erosion. Journal of Geology XII (1904), 

* Systematic asymmetry of crest lines in the High Sierra of California. Ebenda 
i, YAS) 
Sur Vinégale répartition de l'érosion glaciaire dans Je Jit des glaciers alpins, 
Comptes rendus de Académie des Sciences, 27 déec. 1909. Paris. 
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licherweise tragt diese Analogie zu einer Aufhellung der noch recht 
ritselhatten Entstehung des Trogschlusses bei. Weitere Anhaltspunkte 
fiir dessen Entstehung erhalten wir dort, wo der Trogschluss nicht ein- 
heitlich, sondern abgestuft ist. Einer meiner Schiiler, Herr Lavten- 
sAcH,' wird derartige Gebilde aus dem Tessintale beschreiben. Ich selbst 
habe sie in der Ankogelgruppe kennen gelernt. Hier wie da liegen 
dieselben Verhiiltnisse vor: an einen grossen Trogschluss setzt sich ein 
kleiner und an diesen ein noch kleinerer an. Man erhalt den Kindruck, 
als ob nach Vollendung des unteren Troges wihrend einer Eiszeit in 
der nachfolgenden Eiszeit die Wasser einen Einschnitt in den Trog- 
schluss gemacht hatten, den die Gletscher einer spateren Hiszeit trog- 
formig erweiterten, und als ob dieser Vorgang sich mehrmals wiederholt 
habe. 

Der Raum zwischen der Schliffkehie am Gletscherufer und der 
Trogschulter zeigt in den einzelnen Teilen eines Gletschertales recht 
verschiedenes Verhalten. In den oberen Talésten war er meist von 
kleinen Gehingegletschern eingenommen, die unfern des Trograndes in 
den Hauptgletscher miindeten und neben diesem verschleppt wurden. 
Davon kann man sich in der Montblanc-Gruppe iiberzeugen, wo am 
Fusse der steilen Aiguilles du Midi, du Plan und des Grands Charmoz 
eine ganze Anzahl kleiner Gehangegletscher heute iiber der Trogschulter 
des Chamonix-Tales lagern. Diese kleinen Gletscher waren, wie Glet- 
scherschliffe bezeugen, einst erheblich grisser und erstreckten sich weiter 
abwarts als unmittelbare Zufliisse des grossen Arvegletschers im Tale 
von Chamonix. Es kénnen die Hintergehange solcher seitlicher Karglet- 
scher leicht eine Schliffkehle vortiéiuschen, namentlich dann, wenn die 
Seitenwandungen der Kargletscher gefallen sind und eine Reihe benach- 
barter Kare in eine Karterrasse zusammengewachsen ist.? Gegen das 
Ende des Gletschertales hin erstrecken sich zwischen Gletschersaum und 
den tiefer liegenden Trogschultern hiufig ausgedehnte Moridnen, welche’ 
besonders im Etschgletscher eine grosse Rolle spielen. Es handelt sich 
hier um ausgedehnte Grundmoriinendecken, wie wir solche auch neben 
dem Troge des Genfersees kennen. An sie schliessen sich endlich die 


1 Die Ubertiefung im Tessingebiete, Geogr. Abh. X:1. Ein Teil der Arbeit ist bercits 
als Berliner Dissertation erschienen, das ganze Werk erscheint im Herbste 1911. 

2 Solche Karterrassen diirfen nicht, wie es Nusspaum tut (Die Tiler der Schweizer 
Alpen, Wissensch. Mitt. d. Schweizerischen Alpinen Museums zu Bern, N:r 3, 1910), mit 
alten Talbéden verwechselt werden, die in den Alpen haufig in viel tieferem Niveau auftreten, 
als die Kare. 
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echten Endmorinen an, welche im Bereiche der Zungenbecken hautfig der 
Trogschulter aufgesetzt sind, deutlich bekundend, dass dicht neben der 
Bahn glazialer Erosion die glaziale Akkumulation einsetzte. In den mitt- 
leren Partien der Taler finden sich im Raume zwischen der oberen Glet- 
schergrenze und der Trogschulter weder Spuren starker lokaler Gletscher 
noch michtige Moriinenablagerungen. Hier scheint ein neutrales Gebiet 
vorhanden zu sein, wo das Gletschereis ziemlich wirkungslos war, wahrend 
es weiter oben an der Schliffkehle und weiter unten im Troge erodierte.* 

An jenen weiten Talstrecken, wo tiber dem Trogrande weder Kar- 
gletscher erodierten noch Morinen angehiuft wurden, diirfen wir erwarten, 
den priglazialen Formenschatz der Alpentalgehiinge ziemlich unverletzt 
zu finden; hier auch begegnen wir iiber den Trogschultern mehr oder 
weniger ausgedehnten, oft ziemlich breiten Terrassen. Hwss hat in diesen 
Terrassenspuren verschiedene ineinandergeschachtelte Trége zu erken- 
nen gemeint. Aber der Beweis ist von ihm nicht erbracht, dass Trog- 
rander vorliegen. Im Inntale, wo solche Terrassen gleichfalls sehr deut- 
lich zu erkennen sind, und wo sie sich hoch iiber der Terrasse des pri- 
glazialen Talbodens befinden, haben sie mit Trégen entschieden nichts zu 
tun und diirften zu den Gebilden fluviatiler Erosion der Priglazialzeit 
za zihlen sein. Im Rhonegebiete jedoch gelang es Brickner, die Spuren 
eines jiingeren Troges innerhalb eines alteren nachzuweisen. und hier 
ist nicht daran zu zweifeln, dass eine spitere Vergletscherung ihren 
Trog in den einer alteren eingeschnitten hat. Doch muss dies nicht not- 
wendigerweise tiberall der Fall sein; es gilt gewiss fiir sehr ausgedebnte 
Talstrecken, dass der Trog der alteren Vergletscherung fiir den der 
jiimgeren zu weit war, weswegen sich im dlteren Troge machtige Schot- 
ter- und Moranenmassen unmittelbar neben dem jiingeren Troge erhal- 
ten konnten, aber es ist auch denkbar, dass der Trog einer alteren Ver- 
gletscherung fiir eine jiingere zu eng war und bei Ausarbeitung des 
jiingeren Troges vollkommen zerstirt wurde. 

Der Trog eines grossen Gletschertales tritt mit den Trogen aller 
jener Tiler in Verbindung, die den Gletscher des Haupttales speisten 
oder die von ihm durch Abzweigung Kis erhielten. Nicht allzuhautig 
setzt sich der Trog des Haupttales gleichsohlig in den des Nebentales 
fort; es geschieht dies nur dort, wo dieses jenem an Grosse und Bedeu- 

' Aus ganz anderen Griinden schliesst FRANK CaRNEy auf eine wirkungslose Zone 
glazialer Erosion zwischen der starken in einem Tale und der schwachen auf der Héhe im 


sereiche der Fingerseen im State New York. Glacial Erosion in longitudinal valleys, Journ. 
of Geology XV (1907), p. 722. ; 
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tung nur wenig nachsteht, und wo der Boden beider verschiittet ist. 
Die Regel ist, dass der Trog des Nebentales stufenformig itber dem 
Boden des Haupttales miindet. Ist letzterer nicht aufgeschiittet, sondern 
liegt er wie in den oberen Trogverzweigungen offen da, da erkennt man, 
dass der Miindungsstufe des Nebentales eine Stufe im Haupttale ent- 
spricht (z. B. beim Breitlahner im Zentgrunde, Zillertal). Man hat 
daher von einem stufenférmigen Ineinandermiinden von Trigen ge- 
sprochen, und nicht bloss von stufenférmigen Miindungen der Seitentiler 
in die Haupttiler; allerdings entzieht die charakteristische Verschiittung 
des Haupttales in der Regel die hier befindliche Stufe der Beobachtung. 
Und wie eine stufenférmige Vereinigung verschiedener Gletschertaler 
stattfindet, so erfolgt auch das hiufige Abzweigen oder Gabeln der 
Gletschertiler stufenformig. Uber einer hohen Stufe zweigte sich der 
Ast des Inngletschers ab, der sich im trogformigen Isartal nach Ober- 
bayern richtete, zweigte sich ferner der Ast des Etschgletschers ab, der 
iiber den Sattel von Terlago ins tibertiefte Sarcatal floss. Nur wo die 
Verschiittung sehr miachtig ist, tritt uns eine gleichsohlige Gabelung von 
Gletschertilern entgegen, wie bei Sargans; wo sich aber ein See an der 
Gabelstelle befindet, da oftenbaren dessen Tiefenverhdltnisse, wie 1m 
Comosee, die charakteristische Gabelstufe. Miindungsstufen und Gabel- 
stufen sind die charakteristischen Erscheinungen am Zusammentreffen 
oder Auseinandergehen von Trégen. Sie bekunden, dass die Trogbildung 
nichts anderes ist als eine Anpassung des Tales an die Bediirfnisse der 
in ihnen fliessenden Gletscher, und diese Anpassung kann, da wir es 
durchweg mit Erosionsformen zu tun haben, nur auf dem Wege der 
glazialen Erosion geschehen sein. 

Es erhellt aus dem Dargelegten, dass die Héhe der Stufenmtindungen 
von Trogtilern kein Mass gewihren kann fiir die im Haupttale statt- 
gehabte glaziale Erosion; denn nicht bloss das Haupttal ist erodiert 
worden, sondern auch das Nebental. Die im ersteren vom Hise geleis- 
tete Erosion ist immer grésser, als die Héhe der Stufenmiindung eines 
Seitentroges. Nur dort, wo das Haupttal keinen oder nur einen sehr 
unbedeutenden Zufluss aus dem Nebentale erhielt, kann die Héhe von 
dessen Stufenmiindung eine Vorstellung von der stattgehabten Erosion 
im Haupttale gewahren; in solchen Fallen aber pflegt der Boden des 
Nebentales durch Morinen oder fluvioglaziale Schotter erhéht zu sein, 
und seine Stufenmiindung erscheint zu hoch. Es eignen sich daher 


nur wenige Hangetiler zu einer genaueren Krmittelung des Betrages der 
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elazialen Erosion, und dabei erweist sich die Unsicherheit, die dem 
Ergebnisse deswegen anhaftet, weil die Miindung des Nebentales wegen 
seitlicher Erosion im Haupttale heute hiher liegt, als sie urspriinglich 
lag, geringer als diejenige, die atis der gewéhnlich unbekannten Mach~ 
tigkeit der Aufschiittungen im Troge des Haupttales erhellt. 

Die Stufenmiindungen treten mit verschiedener Frische entgegen. 
Fast unverletzt stehen sie in den innern Winkeln des Gebirges da, und 
in einem Wasserfalle ergiesst sich der Nebenfluss ins Haupttal. Je mehr 
man sich den Enden der alten Gletscher naihert, desto mehr zerschnitten 
sind sie, in Klammen tost der Nebenfluss herab. Es sind die inneren 
Gebirgstiler viel eher vom Hise verlassen worden, als die 4usseren, und 
hier hat seither eine viel grissere Zerstiérung der glazialen Formen 
stattfinden kénnen als dort. In den zerschnittenen Stufenmiindungen 
der peripherischen Taler — wir haben hier immer jene grossen Alpen- 


tiler im Auge, welche bis zum Fusse des Gebirges vergletschert waren 


sieht man dann und wann fluviatile Ablagerungen, von Morinen be- 
deckt, als Erfiillung alter Einschnitte in der Stufe. So ist es beispiels- 
welse in der Stufenmiindung des Eggentales bei Bozen und in der des 
Leno bei Rovereto. Derartige Ablagerungen deuten an, dass die Zer- 
schneidung der Stufenmiindungen schon vor der letzten Vergletscherung 
ziemlich weit gediehen war, dass also nicht dieser allein die Bildung 
der Miindungsstufe zugeschrieben werden kann. Sie war vielmehr 
schon vor ihr vorhanden und ist durch dieselbe nur verjiingt worden. 
An solchen Stellen wird klar, dass die alpine Trogbildung nicht das 
Werk einer einzigen Vergletscherung ist. 

Wie zwingend nun aber auch die alpinen Taltrége sich als Werke 
glazialer Erosion wiabrend des Eiszeitalters darstellen, so ist noch 
keineswegs leicht, eine véllig befriedigende Vorstellung von der Art 
ihrer Bildung zu gewinnen. 

Der Gedanke von Brunugs, sie mit Wirkungen des rinnenden 
Wassers in. Beziehung zu bringen, welches an den Flanken des Glet- 
schers unter dem Hise einschnitt, so wie es manche Gletscherbiche 
auf den Riegeln tun, auf denen eine Gletscherzunge endet, erweist 
sich als nicht fruchtbar, denn der Trogrand reicht eben nicht bis 
zum Saume des Gletschers selbst heran. Vor allem aber findet sich 
der Trog auch dort, wo die Wirkungen von rinnendem Wasser ausge- 
schlossen sind, némlich im Firngebiete der alten Vergletscherungen, 
und er hat im Zungenbecken Formen, welche das rinnende Wasser nicht 
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zu bilden vermag, nimlich die Formen tiefer Wannen. Die Vorgiinge, 
an die Brunuzs denkt, haben aber an den eiszeitlichen Gletschern nicht 
gefehlt. An den Flanken derselben sind nicht selten, so im Tale der 
Sesia, der Etsch und des Rheins, Furchen von Schmelzwissern einge- 
schnitten. Aber diese Furchen legen gewoéhnlich neben dem Troge 
und haben einen ganz anderen Formenschatz als dieser aufweist. 

Eher kénnte man dem Gedanken nachgehen, dass sich der Trog an 
eine Verjiingung der Talbildung kniipft und die glaziale Umformung 
von jugendlichen Einschnitten am Boden eines alteren Tales darstellt. 
Das Vorkommen von mehrfach abgestuften Trogschliissen legt in der 
Tat nahe anzunehmen, dass am Trogschlusse die glaziale und fluvia- 
tile Erosion mit einander abwechselten. Wie letztere Einschnitte in 
den Trogschluss einer vorangegangenen Vergletscherung bildete, die von 
einer spateren Vergletscherung trogfirmig ausgestaltet wurde, so ist 
denkbar, dass sich gleiches auch am Boden besonders hochgelegener 
Trége ereignete: sehen wir doch, wie vor dem Trogschlusse vielfach der 
Trogboden so hoch liegt, dass der Bach darin einschneidet, wie z. B. im 
oberen Otztale, wo die Venter Ache in den Troghoden ein 30—50 m 
tiefes, junges Tal eingefurcht hat. Man kann sich denken, dass dieser 
Einschnitt von einer spaiteren Vergletscherung in einen Trog verwandelt 
wurde, und dann wiirde man das Phinomen des Troges im Troge wahr- 
nehmen, welches Hess als das normale in den Alpentialern hinstellt, und 
welches yon Brickner in der Tat auch fiir das Wallis erwiesen ist. 
Aber eine derartige Hypothese wiirde nicht fiir das gesamte Bereich der 
Ubertiefung méglich sein, denn meist liegt der Trogboden unter post- 
glazialen Anschwemmungen begraben und gute Griinde sprechen dafiir, 
dass gleiches wahrend der Interglazialzeiten der Fall war. In der Regel 
zeichnet nicht postglaziale fluviatile Erosion die Bahn der spiteren 
glazialen Erosion vor. Letztere fand in der Wegfiihrung interglazialer 
Zuschiittungen eine ansehnliche Aufgabe vor, und es liegt fiir sie kein 
Grund vor, in den alten Trog einen neuen einzuschneiden. Aber von 
der Hand weisen kann man die Krwiégung nicht, dass ein von einer 
alteren Vergletscherung in einem unteren Talstiicke gemachter trogartiger 
Einschnitt Schritt fiir Schritt durch den Wechsel von fluviatiler und 
glazialer Erosion talaufwarts geriickt wird. 

Fiir die Erklarung der Trogbildung bleibt ferner zu erwigen, ob 
das Gletschereis in seinen oberen Partien anders erodiert als in den 


tieferen, welche wegen des Druckes der hangenden Massen liquider sein 
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miissen. Sieht man an den Ufern der alten Eisstréme die Schliffkehlen 
und in tieferem Niveau die Trogformen ihres Bettes, so méchte man in 
der Tat glauben, dass hier ihre, Hismassen anders titig gewesen seien, 
als am Gletscherufer. Aber man -sollte meinen, dass zwischen dem star- 
ren Eise der Gletscheroberfliche und dem liquideren der Tiefe allmah- 
liche Uberginge vorhanden seien, und dass dementsprechend auch ein 
allmiblicher Ubergang der Formen vom Gletscherrand zu denen des 
Gletscherbodens stattfinde. Aber gerade die Scharfe der Trogschulter 
ist ein namentlich in den inneren Alpentilern sehr klar ausgesprochenes 
Phiinomen. 

So bietet der alpine Trog noch eine Menge Ratsel, und es wird noch 
eingehender Untersuchungen bediirfen, um iiber ihn volle Klarheit zu 
erreichen. Aber nicht wenige Regeln der Ubertiefungen sind bereits er- 
kannt worden, so viele, dass es zu weit fiihren wiirde, sie im einzelnen 
aufzuzihlen: sie lassen sich im allgemeinen dahin zusammenfassen, dass 
die Wirksamkeit der Gletscher in den Alpentiilern in der Herausbil- 
dung eines geeigneten Bettes bestand, das die besten Abflussbedingun- 
gen darbot. Erodiert haben die Gletscher am stirksten dort, wo sie 
ihre grisste Kraft entfalteten oder wo sie den geringsten Widerstand 
fanden. Diese allenthalben verfolgbare Tatsache steht nicht im Hin- 
klang mit der Auffassung von EH. p—E Martonnz, wonach die Gletscher 
dort am stirksten erodierten, wo sie den gréssten Reibungswiderstand 
fanden, und dass die Grésse der Reibung ein Mass fiir die Grisse der 
glazialen Erosion sei. Nach dieser Auffassung miisste man die griésste 
Gletschererosion gerade dort erwarten, wo sie sichtlich nachlasst, namlich 
im Bereiche der aufsteigenden Enden der Zungenbecken, wo die Bé- 
schung des Untergrundes der Hisbedeckung entgegenliutt, sohin die 
gréssten Reibungswiderstinde zu iiberwinden sind. Die Grisse der Rei- 
bung wird nur indirekt fiir die Grisse der Gletschererosion massgebend 
insofern, als sie die Geschwindigkeit des Eises beeinfinsst, also dessen 
lebendige Kraft steigert oder mindert. Aber die lebendige Kraft des 
Kises ist nicht bloss vom Quadrate der Geschwindigkeit, sondern auch 
von der Grésse der in Wirksamkeit tretenden Masse beeinflusst. Der 
lebendigen Kraft jedoch ist das Krosionswerk nicht unbedingt propor- 
tional, sondern dasselbe ist nicht minder bestimmt durch den Wider- 
stand, der sich der Erosion entgegensetzt. 

Wir haben aber nicht bloss prinzipielle Bedenken gegen pu Mar- 
TONNES Gleichsetzung von Reibung und Erosion, sondern namentlich 
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auch solehe gegen die Schlussfolgerungen, die er aus seiner Formel fiir 
die Grésse der Reibung am Gletscherboden herleitet. Nach dieser For- 
mel ist die Grésse der Reibung proportional dem Cosinus des Ober- 
flichengefiilles, ferner der Geschwindigkeit sowie einigen anderen Fak- 
toren. Daraus erhellt aber noch nicht, dass die Reibung, deren Grosse 
nach pE Marronne ein Mass fiir die Gletschererosion gewihren soll, 
in ihrer Gesamtheit mit dem Cosinus des Oberflichengefilles variiert, 
denn die Reibung ist nicht bloss eine Funktion des letzteren, sondern 
vor allem auch der Geschwindigkeit. Letztere wird gewoéhnlich als eine 
Funktion von der Tangente der Oberflichenneigung erachtet, und wenn 
die Reibung vom Cosinus der letzteren sowie von der Geschwindigkeit 
abhaingt, so ergibt sich drastisch, dass sie mit dem Sinus des Ober- 
flachengefalles und nicht mit dessen Cosinus variiert. Damit fallen nun 
alle weiteren Folgerungen auf die ungleiche Verteilung der glazialen 
Erosion im Gletscherbette, welche DE MaRTonNE gezogen hat, und nach 
welchen die Erosion abnehmen soll, wenn sich das Gefille vermehrt und 
am stirksten oberhalb und unterhalb von Talstufen oder Talengen 
sein soll.! 

Die Gletscher haben in den Alpen nicht pradexistierende Stufen 
scharfer herausgearbeitet, sondern neue geschaffen, entsprechend ihrer 
wechselnden Erosionskraft und der wechselnden Beschaffenheit des unter- 
liegenden Gesteins. Durch letztere wird eine Beziehung zwischen der 
Gletschererosion und dem Bau des Gebirges vermittelt, und es darf 
uns nicht iiberraschen, dass die Erosionsformen Beziehungen zur Tekto- 
nik der Alpen aufweisen. Der Wechsel in der Erosionskraft der in 
Talern gelegenen Gletscher ist aber in erster [inie dadurch bedingt, dass 


1 Sur la theorie mécanique de l’érosion glaciaire, Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences. 10 jan. 1910. Paris. Sur la genése des formes glaciaires alpines, Ebenda, 24 
jan. 1910. 

In einer kiirzlich erschienen Arbeit: L’érosion glaciaire et la formation des vallées 
alpines, Annales de Géographie XIX (1910), No 106, 15 juillet 1910, erkennt pn Marronne 
die engen Beziehungen zwischen Geschwindigkeit und Oberflachengefiille an. Aber er fiihrt 
die Multiplikation von Cosinus des Oberflichengefalles und Tangente des Oberflachengefalles 
nicht aus und bleibt bei der unrichtigen Auffassung, als ob die Reibung am Gletscherboden 
mit dem Cosinus des Neigungswinkels variiere. Er stiitzt sich dabei darauf, dass ein Fak- 
tor, der nach ihm die Reibung wesentlich beeinflusst, niimlich die Adhision, am Gletscher- 
bette wesentlich aus vom Cosinus des Neigungswinkels abhingig sei. Wenn aber in einem 
Produkte dreier Faktoren zwei Faktoren mit dem Cosinus und einer mit der Tangente des 
Neigungswinkels variiert, so ergibt sich immer noch nicht eine Abhingigkeit des Produk- 
tes vom Cosinus des Neigungsvinkels, sondern lediglich eine soleche vom halben Sinus des 
doppelten Winkels. 
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die Eisstréme von ihrem Ursprung an zunichst bis an da Bereich der 


Schneegrenze an Miachtigkeit zunehmen und dann abnehmen; die in 
Wirkung tretende Masse ist also nahe der Schneegrenze am gréssten 
und wiirde hier, falls die Geschwindigkeit der EKisbewegung im ganzen 
Gletscher dieselhe ware, hier die grésste Erosion leisten. Die Geschwin- 
digkeit in den Talgletschern ist aber eine wechselnde; denn das His 
verbreitet sich in Talern, welche nicht die charakteristischen Ztige von 
Gletscherbetten tragen und als solche bald zu eng, bald zu weit sind, 
so dass sich die Geschwindigkeit dort steigert und hier mindert. Dies 
beeinflusst die Wirksamkeit des Eises in hohem Masse. Dazu kommt, 
dass die alpine Vergletscherung so hoch angeschwollen war, dass sie 
vielfach von einem Talgebiete zum anderen iiberfliessen konnte, dass 
dementsprechend ziemlich plotzlich Mehrungen oder Minderungen in der 
Menge des bewegenden Eises in ein und demselben Tale eintraten. 
Alles dies hingt von der Gestaltung ab, die das rinnende Wasser dem 
Gebirge vor dem Hintritt der Hiszeit gegeben hat. Die Oberflachen- 
gliederung ist es, welche innerhalb des Gebirges die Eisbedeckung und 
damit auch die Erosionskraft des Eises wesentlich bestimmte. Wir ha- 
ben im Gebirge in erster Linie mit einer vom der Gebirgsgliederung 
dirigierten Glazialerosion zu tun. Daneben machen sich auch in den 
Alpen die Unterschiede in der Widerstandsfaihigkeit der Gesteine gegen- 
tiber der glazialen Erosion stark geltend, aber sie spielen hier doch nur 
eine geringere Rolle; hochbedeutsam werden sie jedoch dort, wo die 
Gletscher aus den engen Taélern in das Vorland heraustreten. Hier be- 
wundert man, wie das His oft wenig grosse Unterschiede in der Gesteins- 
beschaffenheit berauszuarbeiten vermag. Deutlich heben sich als Rippen 
festere Gesteinsbiinke hervor und die Tektonik des Untergrundes kommt 
in viel drastischerer Weise zur Geltung als bei Ausarbeitung durch das 
rinnende Wasser, denn letzteres muss immer gleichsinnige Béschungen 
schaffen, wihrend das Eis das weiche Material aus dem hirteren bis zu 
einer gewissen Tiefe herauszuriiumen vermag, so dass letzteres ordentlich 
herausgearbeitet wird. Nun sind Verwerfungen nicht bloss Flachen, wo 
der Zusammenhang des Gesteins unterbrochen ist, sondern zugleich auch 
Zonen, lings welchen das Gestein gelockert und briichiger ist als sonst. 
Gerade Verwerfungen kénnen durch die selektive glaziale Erosion leicht 
ausgeréumt werden und werden als Tiefenlinien erscheinen, nicht weil 
ein Spalt klafft, sondern weil lings einer Kluft kliftiges Material 


weggenommen worden ist. Diese Beobachtungen lassen uns verstehen, 
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warum Linder, wie z. B. Schweden und Finnland, welche einer Hisiiber- 
flutung ausgesetzt gewesen sind, ein wesentlich anderes Relief autwet- 
sen, als ein Hochgebirge, dessen eiszeitlichen Gletschern durch vor- 
hergebildete Tiler die Bahnen gewiesen waren. 

Dirigierte und selektive glaziale Erosion sind nicht grundsitzlich 
verschieden: die eine spiegelt mehr die Grésse der Kraft, die andere die 
Grésse des Widerstandes, und zahlreich sind die Stellen wo sie gleich- 
zeitig wirkten. Wo aber die eine oder die andere sich mit einer ge- 
wissen Ausschliesslichkeit entfalteten, da ergeben sich merkliche Ver- 
schiedenheiten ihrer Werke, und es kann nicht Wunder nehmen, dass 
man die Erfahrungen, die man in dem einen Gebiete gewonnen hat, 
nicht ohne weiteres auf das andere iibertragen darf. 


A few Words on the Effects of glacial Erosion in Norway. 
BY 


H. REUSCH, 


Director of the Geological Survey of Norway. 


The prevalent conception is, that Norway, with the northern part 
of Sweden, forms a mountainous plateau. The idea is a correct one, 
especially if to the country be added the submarine platform, which has 
a very pronounced declivity to the great depths of the Northern At- 
lantic. 

As for the dry land, regarded separately, it is more a slightly con- 
vex shield than a plateau. As you know, the rim of the coast shows a 
row of very low skerries of solid rock, and from this rim the land, 
seen as a whole, rises slowly to the upper parts. As the axis is com- 
paratively near to the west-coast, the western slope is the steeper. 

The body of the country must be regarded as formed in one way 
or other by some sort of peneplanation. I use here this suggestive word 
of Professor Davis in a very broad sense; one cannot, as has been 
done, pretend that the Norwegian land has been above the sea since 
paleeozoic time, and that its form is simply the result of the supramarine 
denudation from that time until the present day. 

We must admit the possibility that even the whole of Norway may 
have been hidden under a cover of mesozoic and cretaceous deposits, 
and has been scooped out of it in tertiary time. Many of its furrows 
may have had their directions primarily drawn upon this covering. I 
have myself tried to show that some of the valley-systems in the en- 
virons of Christiania are superimposed and independent of the structure 
of the ground as we see it at present. Probably the most reasonable 
supposition is that in this part there has been a cover of the Upper 


Cretaceous, which constitutes the base of Denmark. 
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The modern idea of the ice-age, which has found such an effective 
expression in the great work by Brickner and Punck, has given us a 
much broader view of the history of denudation in Scandinavia. When 
we possessed only a knowledge of practically one ice-age, and found that 
in some places the scouring had only slightly modified the pre-existing 
forms of the rocks, one was inclined to doubt the importance of ice 
action in general. Now we interpret these instances as only the latest 
scourings of the latest oscillation of the latest ice-age. and we recognize 
effects of other ice-ages and interglacial times older than that last 


stage. 


(In passing I may mention, that a mammuth-tooth has been found — 


on the very back of Southern Norway, Vaage, being a relic from an 
interglacial period). 

When we take for granted, that Norway, as we see it, shows the 
combined effect of running water and glaciers, the question arises as to 
how much is due to the water and how much to the ice. 


While we know fairly well the effect of running water from non- | 


glaciated lands with a wet climate, we practically do not know any- 
thing of the way in which a continuous ice-covering pure and simple 


may sculpture a land. Let us suppose a part of the flat sea-bottom | 


suddenly upheaved and then covered with a cap of ice. The probable 


effect of it may be to form a plain with some extremely wide, trough- | 


like depressions, corresponding to the valleys formed by rivers. 

One may suggest the idea, even if one cannot prove it, that the 
Scandinavian high-plateaus are not peneplains in the common sense of 
the word, but flats formed by a glacier-cap that has destroyed more 
or less horziontally lying sedimentary formations, and in some districts 
even worked a good part down into their base. This hypothetical pene- 
planation by ice may have taken place very early in the ice-age. Re- 
mains of what has been removed from Scandinavia is now found in the 
sediments of Middle Europe and, as Professor Decks has already shown, 
a close study may throw much light on this still rather dark subject of 
destroyed sediment. 


Assuming the original outline of Norway to have been whatever it. 


may, rivers and ice have since alternately worked upon it. Seen on an 
hydrographic map, the Norwegian river districts give the distinct lmpres- 
sion of water-erosion, with their valleys branching out trom the greater 


trunks in finer and finer branches; but when we come to a closer in- 
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spection, we find that, while the directions of the valleys may chiefly be 
due to the action of running water, their present forms are ice-made. 

Their U-formed sections, the absence of spurs, the rock-enclosed lakes, 
the hanging valleys, all are indications of heavy ice-action. 

When we see a good U-formed valley, we cannot have any reason- 
able doubt of the power of the glaciers to form valleys in their 
own way. 

In some parts of Norway, the original valleys have been so nume- 
rous and near to one another, and the ice-work has been so great that 
no parts of an original plateau and the water-worn forms have been left. 
This is illustrated by the following map (fig. 1), executed with the 
shading as done by our topographical service. The map is taken from 
two sheets of the Lofoten Island group. 


Fig. i. Corries (cirques) formed by glaciers. Lofoten Islands. 1 : 200000. 


But the ice-work has not always fully destroyed previous forms due 
to water erosion. I shall dwell on this point and try to give some 
instances. 

When we look at the following map (fig. 2), in the same scale, from 
a part of Finmarken, not very far off, we can think of the narrow 
valleys in the plateau as modified, but in no way formed by ice. 

On the sides of cliffs, even in very heavily glaciated fjords, one may 
find forms, the remnants from a previous interglacial period, when run- 
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ning water was the formgiving agens; furthermore, steep side-valleys, 
with a V-formed section, may be seen to have been only cut by glaciers 


in their lower end and in this way made. only slightly hanging. 


Fig. 2. AnTuneven plateau with narrow valleys formed by water-erosion. The landscape 
slightly modified by glacier action. Karasjokka in Finmarken. 1 ; 200 000. 


Fig. 3. A leeside, partly with remaining forms due to water-crosion. 
SW side of Freswold fjeld, Romséal fjord. 
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While we speak of landforms previous to the last progress of the 
ice, it may also be remembered that when we come outside the fjords, 
to the very coast, we may find some raised beaches in solid rock, due 
to wave-erosion modified by ice. 

We have a peculiar sort of valleys, with a very wide, flat rock- 
bottom, shut in by steep sides. Such valleys must have been formed by 
meandering rivers, and can after their formation only have been modi- 
fied by ice. 

In the bottom of our U-formed valleys small water-made canyons are 
found, which can be proved to be of interglacial age, for instance by 
being partly filled with ground-moraine. 

Instances such as these show, that the idea to regard the outline of 
Norway as formed by one single process is an erroneous one. 

We see the double effect of water and ice, but for combining the 
different questions to form a continuous geological history, we know too 
little. We are not able to distinguish as clearly as we wish between 
the effects of the different glacial and interglacial periods. 

The special difficulty with regard to Norway is, that our country 
belongs to the central part of the great North European glacial region. 
What we have of deposits from another stage than the very last glacia- 
tion, is very little, consequently we have to study the different divisions 
of the Quaternary period almost exclusively by the effects of erosion, 
and I cannot conclude without admitting that this view of the glacial 
problem may be said to be somewhat one-sided. 
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Uber die Fyorde und Fjordgebiete. 
VON 


O. NORDENSKJOLD, 


Professor an der Universitat zu Goteborg. 


Es stehen mir nur wenige Minuten zur Verfiigung, um eines der 
wichtigsten Probleme fiir die Beurteilung der glazialen Erosion hier 
zu bertihren. Auf die Ejinzelheiten in Betreff der mechanischen Vor- 
ginge bei der Entstehung der Fjorde kann ich deshalb nicht eingehen, 
und ich bemerke sofort, dass ich mich ausschliesslich auf die typischen 
Fjorde in Gebieten mit archiischem’ oder altkristallinem Gesteins- 
grunde beziehen will. 

Charakteristisch fiir das Aussehen und Auftreten der echten Fjorde 
ist es, dass sie gesellig auftreten, dass sie im Verhaltniss zu ihrer Linge 
ganz auffallend schmal und tief sind, dass sie im Querprofil trogférmig, 
im Liangsprofil beckenformig sind, und meistens sogar aus mehreren 
Becken bestehen. Zuweilen sind sie im grossen und im kleinen gerad- 
linig begrenzt, haufig aber gewunden und meistens ziemlich stark 
verzweigt. Auf der Karte erinnern sie auffallend an Flussysteme, unter- 
scheiden sich aber von den Flusstiélern durch die Beckenform sowie 
auch dadurch, dass sie in auffallendem Grade auf die dussere Kiisten- 
zone beschrinkt sind; viele Aste enden haufig durch Karenwiinde be- 
grenzt bald nach innen zu. 

Auch die geographische Verteilung der Fjorde ist sehr auffallend. 
Niemals hat man einen echten Fjord ausserhalb der einst vom quar- 
tareren Eis bedeckten Gebiete angetroffen; aber fast ebenso bestimmt 
kann man sagen, dass es kein solches ehemaliges Landeisgebiet gibt, 
wo altkristallinischer Gebirgsgrund ohne michtige Bodenbedeckung eine 
offene Kiiste erreicht, ohne dass Fjorde oder entsprechende Bildungen 
(Fjirde und Scharen) daselbst vorhanden sind. Freilich, echte Fjorde 
kommen nur an hohen oder mittelhohen Gebirgskiisten vor, sind aber 
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da, soweit ich kenne, unter den angegebenen Bedingungen ausnahmslos 
vorhanden; lange und vor allem tiefe Fjordbecken finden sich nur da, 
wo die Talwinde auch oberseeisch hoch. sind; in Grénland habe ich 
echte Durchbruchfjorde studiert, die eine hdhere Kitstenkette durch- 
schneiden. 

Zum Verstindniss der Fjorde muss man ihr submarines Relief im 
ganzen System vergleichend studieren. Wohlbekannt und charakteris- 
tisch ist die Miindungsschwelle; ausserhalb derselben liegt gewéhnlich 
ein flacher kontinentaler Schelf, wo den Fjorden zuweilen breite, ver- 
haltnismissig flache Einsenkungen entsprechen. Am tiefsten sind die 
Fjorde an solchen Stellen, wo das Tal eingeengt ist oder wo zwei be- 
deutende Zweige zusammentreffen. Die Seitenfjorde verhalten sich haufig 
in derselben Weise wie die Haupttiler; sie sind seichter an der Miindung 
als weiter innen und enden héufig hoch, als hingende Taler, sind aber 
auch nicht selten da, wo die Verhiltnisse giinstig sind, bedeutend tiefer 
als das Haupttal. — Hine eigentiimliche Erscheinung, die vor allem 
fiir die andinen Fjordkiisten, auch die antarktischen, charakteristisch 
ist, sind die sogenannten Kandle, ausserlich ganz fjordahnliche, der 
Kiiste parallele Rinnen. 

Zur Erkléirung von der Entstehung der Fjorde bemerken wir zuerst, 
dass ihr Aussehen so auffallend an Flusstiler erinnert, dass man kaum 
bezweiteln kann, dass sie jedentalls in den meisten Fallen urspriing- 
lich aus solchen entstanden sind. Wie diese sind sie teils Lings-, teils 
Quertialer, und zu ihrer Richtung vor allem von dem Verlauf der Spriinge 
und Spalten abhingig. Wie es aber Flusstiler mit verschiedener Ent- 
stehung gibt, techtonische Taler u. s. w., so auch Fjorde. — Aber das 
jetzige Aussehen der Fjorde ist vom Gletschereis stark beeinflusst. Soweit 
sind sich wohl die meisten einig; das Problem ist aber das, ob man 
sich vorstellen soll, dass die urspriinglichen Flusstiler ebenso oder fast 
ebenso tief waren und dass sie dann spiter zum grésseren Teil von 
Sedimenten ausgefiillt und nur teilweise vom His konserviert worden sind, 
oder dass gerade die grisseren Tiefen vom Hise herausmodelliert wurden, 
wobei freilich die Miindungsschwellen teilweise von den Gletscherab- 
lagerungen stammen kénnen. 

Nach meiner Ansicht ist letztere Hypothese unbedingt die richtige. 
Sie allein erklirt warum die Fjorde nur in den Gebirgen, und zwar 
eben an solchen Stellen am tiefsten sind, wo man auch sonst nachweisen 


kann, dass die Hiserosion am starksten war; sie erklirt warum man nie 
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in den Ebenen aéhnliche 500—1 000 m tiefe Rinnen trifft. Diese Ansicht 
wird auch von einem grossen Material von Einzelbeobachtungen gestiitzt, 
auf die ich jedoch hier nicht eingehen kann. Am schwierigsten lassen 
sich mit ihr die Liingskanile erkliren; gewoéhnliche Streichtiler sind 
diese nicht, da sie hiiufig in Gebieten mit Gesteinsgrund aus Tiefen- 
gesteinen auftreten. Die amerikanische Westkiiste ist aber bis jetzt zu 
wenig bekannt um schon eine Lisung dieses Problemes erwarten zu 
kdnnen. 

Neben dieser Ansicht gibt es eigentlich nur noch. eine, der ich 
hier entgegentreten méchte, und zwar die Méglichkeit, dass die Fjorde 
Verwerfungen ihr Dasein verdanken. Du Geer hat gezeigt dass dies 
mit dem Histjorde auf Spitzbergen, THoroppsEN dass es mit einigen is- 
lindischen Fjordbuchten der Fall ist. Vielleicht verhalten sich auch 
andere von den breiten Fjordbuchten in Gebieten mit jiiageren Gesteinen 
in schwebender Lage ahnlich wie jene, und sollte sich die von Dz GrER 
vertretene Ansicht von einer spiiten, bedeutenden Massenerhebung in 
den Landgebieten an den Nordmeerkiisten bestatigen, so wire es wohl 
moéglich, dass die dadurch entstandenen marginalen Spalten in vielen 
Fallen die Richtung der jetzigen Fjorde beeinflusst haben. Diese ech- 
ten Fyjorde, von denen es sich hier handelt, sind aber gewiss keine 
Grabenversenkungen, und man kann nicht einmal annehmen, dass sie 
durchgaéngig von Verwerfungen abhaingig sind. Dies habe ich auch 
direkt beweisen kénnen und zwar durch Untersuchung einiger Karen- 
fjorde; sowohl in Norwegen als in Grénland und Island konnte ich hier 
an dem abschliessenden Wande zeigen, dass keine Verwerfung vorlag. 

Als Zusammenfassung also: Fjorde existieren iiberall auf der Erde, 
wo Taler in einem gebirgigen, einst stark vergletscherten Kiistenge- 
biete vorkommen. Ob diese Téler durch Erosion, wie es gewoéhnlich 
der Fall ist, Verwertungen oder in anderer Weise entstanden sind, 
bleibt gleichgiiltig. Ihre Fjordform verdanken sie aber immer der Kin- 


wirkung des strémenden Kises. 


Zuletzt will ich noch mit ein paar Worten eine Bildung beriihren, 
die jedenfalls raéumlich den Fjorden nahe kommt: ich meine jene be- 
kannte, zuerst von Reuscu nachgewiesene norwegische Strandebene. 
Eine ahnliche Bildung kennt man aus Schottland, eine andere habe ich 


selbst in schénster Ausbildung an der Westkiiste von Grénland studiert, 
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wie ich mit einem Bilde zeigen will. In Gebieten, die niemals vom 
Eis bedeckt waren, hat man aber so weit ich weiss eine véllig ent- 
sprechende Strandebene nicht nachgewiesep. Man hat ihre Entstehung 
durch die Arbeit der Meeresabrasion deuten wollen, aber diese Deutung 
allein kann ihre geographische Verbreitung nicht erkléren, und auch 
andere Schwierigkeiten stellen sich derselben entgegen. NaNsEN nimmt 
an, dass sie hauptsichlich wahrend der Eisperiode und zwar unter Mit- 
wirkung starker Frostverwitterung entstanden sei. Diese Auffassung halte 
auch ich fiir wahrscheinlich. Ohne hier eine eigentliche Erklarung vorlegen 


zu wollen glaube ich aber, dass man dem Hise zeibst eine grissere Rolle 


Ein Teil von der Strandebene in Westgrénland (Distrikt Holstensborg). 


zuschreiben muss als es die meisten Forscher thun, und zwar vor allem 
dadurch, dass es die Produkte der Frostverwitterung wegfiihrt. Denken 
wir uns die Kiistenzone wihrend der Hiszeit tief zerkliftet durch eis- 
erftillte Taler, zwischen denen die Berge Nunataker bildeten, so liegt es 
auf der Hand, dass diese schnell zerstért wurden. Die scharfe Grenze 
zwischen der Ebene und dem inneren Hochlande ist vielleicht durch 
die riickschreitende Erosion eines Kisfusses oder einer Schelfeismasse zu 
erkliren. In den Talern fehlt die Strandebene, weil diese vom strémen- 
den Hise erfiillt waren. 

Ich denke mich, dass die Strandebene ebenso wie Fjorde gene- 


tisch eine komplexe Bildung ist, meine aber, hauptsichlich aus geo- 
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graphischen Griinden, dass das Kis bei ihrer Bildung jedenfalls mit- 
gewirkt hat. 

Wir miissen meiner Ansicht nach annehmen, dass das Wis in tiefen 
Talern kraftig gegen die Tiefe erodiert, auf flachem Gebiete aber unter 
Mitwirkung der Frostverwitterung verebenend wirkt. Dass dabei im 
Detail noch viele schwierige Probleme zu lisen sind, ist unzweifelhaft. 
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Uber die Erosionsformen der Talwasserscheiden als Beweis 


einer glazialen Erosion. 
VON 


AXEL HAMBERG, 


Professor an der Universitat zu Uppsala. 


Im Anschluss an die Vortrige der Herren H. Reuscu und O. 
NorDENSKJOLD gestatte ich mir die Aufmerksamkeit auf eine Eigentiim- 


< 


lichkeit der Erosionsformen der skandinavischen Gebirge zu lenken, 
die auch fiir die Betrachtlichkeit der glazialen Erosion spricht, wie die 
vielfach friiher erdrterten hingenden Taler. Es sind dies die Talwasser- 
scheiden im Gebirge. 

Ich kenne diese hauptsichlich aus dem Sarekgebirge. Da gehen 
mehrere Haupttaler quer durch das Gebirge und haben eine Talwasser- 
scheide bei etwa 850—1 000 m Meereshéhe, wihrend sie auf beiden Seiten, 
sowohl nach Osten als nach Westen, sich langsam senken. Ks ist nicht 
moglich, dass diese Taler Durchbruchstaler sind, dazu ist die Senkung 
beiderseits zu gross. Offenbar verdanken sie ihre erste Ausbildung 
einer riickwirts wirkenden Wassererosion, die sowohl von Osten als 
von Westen Taler in das Gebirge ausgeschnitten hat. Diese Taler 
waren urspriinglich oben geschlossene Sacktiler, die sich zuletzt etwa 
an der jetzigen ‘Talwasserscheide begegneten. Dann fing ein Nieder- 
brechen der Scheidemauer an. Es ist aber nicht méghch, dass die 
Erosion dieser Scheidemauer durch die Atmosphirilien so vollstaéndig 
hat stattfinden kénnen, dass keine Spur davon zuriickblieb, dean je 
flacher dieser Trennungsriicken wurde, um so schwacher wirkte die 
Erosion, und zu einer vollstéindigen Ebnung wiirden unendliche Zeiten 
erforderlich gewesen sein. Spuren solcher Riicken sieht man aber nicht 
mehr, der Talboden ist vollkommen geebnet. Dies muss ein Werk der 
Hiserosion sein, da die Landschaft sonst hauptsichlich jugendliche 


Erosionsformen zeigt. 
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A. Hamberg phot. 11/8 1897. 


Fig. 1. Die Talwasserscheide im Pastavagge. 


, SEES 
A. Hamberg phot. 18/s 1898. 


Fig. 2. Die Talwasserscheide des Kuoper- 
vagge mit dem cigentiimlich geformten 
Berge Kuoper rechts vom Tale. 


Au mehreren solchen Talwasser- 
scheiden wie im Kuopervagge (Fig. 
2) und Pastavagge (Fig. 1) findet 
man, dass die urspriinglichen Sack- 
tailer nicht genau in der Fortsetzung 
von einander gegangen sind. Hier 
hat aber die Gletschererosion durch 
machtige Schliffe an der urspriing- 
lich vorhandenen Kriimmung das Tal 
korrigiert, so dass sein Lauf ziem- 
lich gerade geworden ist. Die eigen- 
tiimlichen Bergformen, die dabei ent- 


standen sind und nicht mit den- 


jenigen, die durch eine lange wir- 


kende Wassererosion entstehen, iiber- 
einstimmen, sprechen auch deutlich 


fiir die Ausgiebigkeit der Eiserosion. 
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Discussion sur lérosion glaciaire. 
19 Aout. 


Professor A. Ba/tzer (Bern) bemerkt, dass er nicht Gegner der alpinen 
Eiserosion, sondern Vertreter derselben ist und eine Stellung etwa zwischen HEIM 
und PENCK-BRUCKNER einnimmt. Indessen fordern PENCKS Ausfiihrungen ihn in 
verschiedener Beziehung zum Widerspruch heraus: 

1) Einen tiefen Gegensatz zwischen Eis- und Wasserarbeit kann er nicht er- 
blicken, vielmehr eine bemerkungswerte Ahnlichkeit. Daher riihrt ja die Schwierig- 
keit, die Leistungen beider Agentien abzugrenzen. 

2) »Ubertiefung» durch jliessendes Wasser ist sowohl theoretisch einleuchtend 
als tatsichlich in unvergletschert gewesenen Tiilern nicht ausgeschlossen, oft haben 
wohl deide Agentien an der Ubertiefung gearbeitet. 

3) Statt Eiserosion méchte Redner lieber Eisdenudation oder Kisabtrag sagen, 
um den flichenhaften Abtrag zu betonen. Bedeutendes Gewicht legen PENCK und 
andere Glazialisten auf die Ausreissung und Aushobelung von Bloécken und auf 
die selective Erosion. Der Sprecher, der friiher solche Erscheinungen am un- 
teren Grindelwaldgletscher und anderswo studierte, wo e1 splitternde und glittende 
Erosion unterschied, kann indessen diesem nicht unwichtigen Vorgang so weit- 
greifende prinzipielle Bedeutung nicht beilegen. Er bezieht sich auch auf seine 
Beobachtungen uber Betrag der Aufarbeitung der Molasse zur sandigen Grund- 
morane im schweizerischen Hiigelland. 

Beziiglich des Iseosees hilt Vortragender an dessen tektonischer Entstehung 
fest a) auf Grund riickliufiger Morainen und zum Teil Felsterrassen, b) weil 
grésste Seetiefe nicht mit weichstem Gestein zusammenfillt. Keineswegs wurden 
bei Bestimmung der Riickliufigkeit ungleichaltrige Morinenstiicke mit einander 
yerbunden. 


Geheimer Bergrat F. Wahnschaffe (Berlin) bemerkt, dass er mit grosser 
Freude gehért habe, dass sein Freund PENCK der Ausbrechungsarbeit der Glet- 
scher und des Inlandeises eine Hauptrolle bei der Glazialerosion zuwiese. Hin 
yorziigliches Beispiel fiir diese Ausbrechungsarbeit habe er selbst bereits 1880 in 
der Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft veréffentlicht. Bei Velpke 
in Braunschweig im siidlichen Randgebiete des norddeutschen Flachlandes stehen 
fast horizontal gelagerte Ritsandsteine an, die von Grundmorine (Geschiebemergel) 
bedeckt sind. Nach ihrer Abdeckung zeigten die Schichtoberflichen des Sand- 
steins ausgezeichnete Glazialschrammen. Diese waren an einer Stelle dadurch 
unterbrochen, dass eine grosse Sandsteinplatte losgelést und schrig gestellt mit 
einer Neigung nach Nord in der Grundmorine lag. Diese Platte war an ihrer 
Unterscite geschrammt, und wenn man sie um ihre Achse herumdrehte, so 
passte sie genau in die vorhandene Liicke, und ihre Schrammen zcigten dann 
genau dieselbe Richtung wie die Schrammen auf den Schichtenképfen des an- 
stehenden Gesteins. Das Inlandeis, welches hier die bereits vorhandenen Hiigel 
des Rits iiberschreiten musste, fand einen Widerstand. Zuerst schrammte es die 
ganze Flache, um spiter nach der Lockerung einzelner Platten durch Frostwirk- 
ung die Ausbruchsarbeit zu beginnen. 
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Der Redner meint, dass man auch fir Schweden eine bedeutende Glazial- 
erosion annehmen miisse, um die oft tiber 100 m michtigen Glazialablagerungen 
des norddeutschen Flachlandes erkliiren zu kénnen. 


. 

Professor £. Sto//ey (Braunschweig) hob die gewaltige Erosionskraft und 
Transportkraft des diluvialen Inlandeises in Norddeutsculand und Siidskandinavien 
hervor, wie sie sich in den michtigen, im Diluvium schwimmenden Schollen yon 
Schreibkreide (Kvarnby, Jordberga in Skane), Zechsteinanhydrit (Stipsdorf in 
Holstein), Unterkreide-Thon (Braunschweig) u. s. w. zu erkennen gibt, ebenso 
die massenhaften intensiven Glazialstauchungen. Andererseits ist Fehlen jeder 
Erosion, wo dem Inlandeise sich kein Widerstand, keine aufragende Kuppe oder 
Kiiste entgegenstellte, festzustellen. 


Professor A. Hamberg (Uppsala). In den meisten Ausfiihrungen des Herrn 
Geheimerat PENCK bin ich mit ihm vollkommen einyerstanden, nur kann ich seiner 
Erklirung der Entstehung der ansgesprochenen (Gefallsknicke an den Wanden der 
alpinen Taler nicht beistimmen. Nach der Ansicht des Herrn PENCK wiirden in 
dem Querschnitt eines Talgletschers zwei verschiedene Maxima von Hiserosion yor- 
kommen, eines am Boden unterhalb des Gletschers, wo das Kis am tiefsten ist, ein 
zweites an der Seite der Gletscheroberfliiche. Letzteres Maximum wiirde von der 
Steifheit der Gletscheroberfliche herriithren. Die Anschauung des Herrn PENCK 
kénnte in der Weise aufgefasst werden, dass die von der Steifheit verursachte 
Erosion eine Kurve mit Maximum in der Obertliiche bildet, wibrend die yon der 
Last der aufliegenden schweren Eismassen bedingte Erosion nach einer anderen 
Kurve wechselt, deren Nullpunkt in der Eisoberfliche und deren Maximum am 
Talboden liegt. Diese beiden Kurven wiirden sich nun in der Weise zusammen- 
setzen, dass ein Minimum der Erosion in einer mittleren Tiefe entstinde, das 
die Bildung der Gefillsknicke verursachte. 

Ich méchte aber behaupten: wenn diese Anschauung richtig wire, so wiirde 
sich dies in der Gletscherstruktur kundgeben. Diese besteht meiner Meinung 
nach in Trennungsflichen,+ die sich den verziégernden Elementen, z. B. dem Tal- 
boden, parallel stellen. Ware nun die Gletscheroberfliiche so starr und unbeweg- 
lich, wie Herr PENCK sie sich vorstellt, so wiirden sich Strukturflachen gewiss 
auch der Oberfliche parallel ausbilden. Dies ist aber, soviel ich habe beobachten— 
kénnen, in gewodhnlichen Talgletschern nicht der Fall. Die Strukturflichen ver-_ 
laufen dem Boden etwa parallel und biegen dann in yertikaler Richtung bis zur | 
Oberfliche um. Ware die Eisoberfliiche ein wesentlich verzigerndes Element, so 
wiirden die Strukturflichen in der Nihe derselben wieder umbiegen und mehr 
oder weniger geschlossene Kurven bilden. Dies scheint aber keineswegs der Fall | 
zu sein. 


Geheimer Reg.-Rat A. Penck (Berlin): Mit lebhafter Freude ersehe ich aus den | 
Darlegungeh von Herrn H6G@BOM, dass er in Schweden zur Aufstellung einer Wider- | 
standsskala verschiedener Gesteine gegeniiber glazialer Erosion gekommen ist, die | 
sich mit der meinigen in wesentlichen Stiicken deckt. Namentlich erscheint mir | 
Wichtig, dass auch in Schweden der Kalkstein sich gegenither der glazialen Ab-| 
tragung widerstindiger verhilt als manche Massengesteine, und dies bekraftigt | 
mich in der Uberzeugung, dass es viel weniger die Festigkeit der Gesteine als| 
ihre Kliiftbarkeit ist, welche ihr Verhalten gegeniiber glazialer Erosion bestimmt. 

Ich kann Herrn BALTZER nicht beipflichten, wenn er sagt, dass Ubertiefung | 
durch fliessendes Wasser theoretisch méglich ist und faktisch vorkommt. Fasst | 


_ . Vergl. Uber die Parallelstraktur des Gletschereises, Compte rendu des Travaux du 
IX Congrés internat. de Géographie, Genéye 1908, tome II. Genéve 1910. 
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man den Begriff der Ubertiefung so wie es in meinem Vortrage geschehen, so ist 
sie auf alte Gletschergebiete beschriinkt. Aber Hingetiler kommen gelegentlich 
auch ausserhalb der letzteren vor; sie allein sind jedoch nicht Beweise friiherer 
Gletscherwirksamkeit. Einen Beweis fiir ein Riicksinken der Alpen im Bereiche 
des Iseosees durch Herrn BALTZER kann ich nicht fiir erbracht ansehen. Deut- 
lich senken sich die einzelnen Morinenwiille talauswirts. Wenn Herr BALTZER 
riickliufige Morinen gefunden zu haben meint, so beruht dies darauf, dass er 
einen abwirts héher gelegenen iilteren Morinenwall als die Fortsetzung eines 
talaufwirts befindlichen jiingeren und daher tiefer gelegenen Moriinenwalles an- 
gesehen hat. Auch vom Vorhandensein riickliufiger Felsterrassen am Iseosee etl 
ich mich nicht vergewissern kénnen. 


Professor A. Ba/tzer (Bern): Die von PENCK erwiihnte Terrasse ist Schritt 
fiir Schritt verfolgt worden. 


Geheimer Reg.-Rat. A. Penck (Berlin): Mir selbst ist dies nicht moéglich ge- 
wesen, obwohl ich behufs Priifung der BALTZER’schen Beobachtungen eigens ein 
zweites Mal an den Iseosee gegangen bin und dort einige Tage zugebracht habe. 


Professor uJ. ¥. Sederho/m (Hilsingtors): Wie ich in einem spiteren Vortrage 
niher erértern werde,!. gehért die Mehrzahl der norwegischen Flussrinnen zu der- 
selben Gruppe yon Phiinomenen, wie die schnurgeraden Talsenken am Grunde des 
Paijanne-Sees in Finnland und viele andere nordische Talfurchen. Sie sind vor- 
magsweise entlang eines Aruchlinien-Systems angelegt, das tiber ganz Fenno- 
skandia hin kenntlich ist. Aus den am stirksten zerklifteten Teilen konnte das 
Eis leicht Blécke ausbrechen, sie wurden daher einer bedextenderen Denudation 
(»Detraktion») unterworfen als die iibrigen Teile. 

Dies ist die Hauptursache der Entstehung der Taler, die Bruchlinien kénnen 
aber auch unmittelbar die Flussliiufe, sowohl in priaglazialer Zeit als auch spiter, 
prideterminiert haben. 


Professor A. G. Hogbom (Uppsala): Die von RevuscH als interglazial ge- 
deuteten Cations auf dem Grunde norwegischer Trogtiler lassen sich als Erosions- 
schluchten subglazialer Fliisse deuten. Der Umstand, dass Morine in denselben 
angetroffen worden ist, kann nicht als Beweis fiir ihre interglaziale Natur ange- 
zogen werden, da Morinenmaterial leicht auch in eine subglaziale Schlucht 
hineinkommen kann. Wie gering die glaziale Erosion auch taxiert werden méchte, 
so ist es doch wenig wahrscheinlich, dass Skulpturformen dieser Art und in solcher 
Lage nicht einer Zerstérung oder Umgestaltung wahrend einer folgenden LHiszeit 
heimfallen wiirden. 


Professor W. €. Brogger (Kristiania) betont im Anschluss an Professor 
H6GBOM, dass im siidéstlichen Norwegen die glaziale Erosion nur in geringem 
Masse in den subkambrischen »Peneplain» eingedrungen ist, dagegen hat sie in den 
Senkungsfeldern und in den priexistierenden Talern die verhiltnismissig leichter 
erodierbaren Ablagerungen jiingeren Alters, Kambrium, Silur und Devon, in grosser 
Ausdehnung entfernt. Redner konnte die von REUSCH ausgesprochene Annahme von 
epigenetischen Talern, die an der Oberfliche einer wegerodierten Kreideformation 
angelegt wiren, nicht beistimmen. Im Gegenteil meinte er, dass die Erosion im 
siidlichen Norwegen vorzugsweise lings den Bruch- und Spaltenlinien, welche die 


1 Vergl. Sur la géomorphologie de Ja Finlande, Compte rendu des Travaux du IX 
Congrés intern. de Géographie, Genéve 1908, t. II, p. 125 
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Arbeit sowohl des fliessenden Wassers wie des Eises in hohem Grade erleichterte, 
wirksam war. Beispielsweise ist zu erwahnen die Bildungsgeschichte des Kristiania- 
fjords und des Langesundsfjords. 

Die cafon-ihnlichen Taler hielt er in Ubereinstimmung mit HO@BoM nicht 
fiir interglazial, sondern fiir sub- odér postglazial. 


Dr. H. Reusch (Kristiania) erwibnt kleine norwegische Taler, die nicht 
durch die letzte Eiserosion vertieft wurder. Die wichtigste Bedeutung der 
Spaltenbildung ist, dass sie der selektiven Erosion die Wege gewiesen hat. 


Continuation de la discussion sur Uérosion glactaire (22 Aotit, session 
extracrdinaire de la section 4): 


Professor W. Sa/omon (Heidelberg): Ich habe lange geschwankt, ob ich mich 
iiberhaupt zum Worte melden solle. Denn eine ausfiihrliche Diskussion der 
Glazialerosion befindet sich in dem bereits im Drucke vollendeten Quartirkapitel 
des zweiten Heftes meiner Adamello-Monographie.' Da dies indessen erst im Herbst 
erscheinen kann, so will ich ein Paar Gesichtspunkte hervorheben, die mir beson- 
ders beachtenswert vorkommen, obwohl ich nicht hoffe dadurch die Gegner zu 
iiberzeugen. Selbst urspriinglich ein Anhanger der »antiglazialistischen> Richtung 
und etwa auf dem Standpunkte von HEIM, ROTHPLETZ, LEPsIUS stehend, wurde 
ich durch Beobachtungen in der Natur dazu gezwungen meine Anschauungen zu 
aindern. Es sind infolgedessen vor allem zwei Dinge, auf die ich Ihre Aufmerk- 
samkeit lenken méchte. 

1) Nach dem Vorgange von PENCK, BRUCKNER, DAVIS und anderen hervorragen- 
den Forschern glaube ich, dass es einen glazialen Formenschatz gibt, der veredtit 
nur in ehemals vergletscherten Gebieten vorkommt, in den Gegenden der reinen 
Wassererosion aber fehlt. (Vereinigung von Felsbecken, Fjorden, U-Talern, iiber- 
tieften und Hinge-Talern, Karen, zentrifugaler Diffluenz u.s. w.) Einzelne dieser 
Formen fanden sich auch in nicht vergletscherten Gebieten (z. B. Graben des Toten 
Meeres mit Hangetilern, Seebecken u. s. w.). Ihr gemeinsames Auftreten ist aus- 
schliesslich auf Gegenden beschrinkt, in denen auch Morinen, Gletscherschliffe 
und andere allgemein als Beweise von Vergletscherungen angesehene Gebilde deren 
Nachweis gestatten. 

Die Entstehungsursache der angefiihrten Hohlformen kann nur durch yver- 
gleichend morphologische Studien ehemals vergletscherter und nie vergletscherter 
Gebiete gefunden werden. 

Das Studium vereinzelter Individuen ist zwar nie zu vernachlissigen, aber 
nicht ausschlageebend. 

Als Ursache der fiir die ehemals vergletscherten Gebiete charakteristischen 
Formtypen kann nur die Gletschererosion in Frage kommen; und ich sehe mich, 
wie schon vor 10 Jahren, wieder genétigt ihr ein recht erhebliches Mass zu- 
zuerkennen. 

Nicht dagegen kann ich zustimmen, wenn einzelne Forscher den ganzen 
Hohlraum der Fjorde, Kare u.s. w. ausschliesslich der Gletschererosion zuschreiben. 
Ich kenne wenigstens bis zum heutigen Tage weder aus eigener Anschauung noch) 
aus der Literatur auch nur ein einziges Gebiet, in dem nicht Vergletscherung’ 
bereits priglaziale Talbildung angetroffen hitte. Die heutigen Hohlformen sind 


1 Abhandl. d. Wiener geolog. Reichsanstalt Bd. XXTI. 
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meiner Ansicht nach prdéglazial und interglazial vom Wasser und eventuell 
auch vom Winde angelegt, vem Kise aber umgeformt. 

2) Wie haben wir uns den Mechanismus der Gletschererosion zu denken, 
und gibt es iiberhaupt einen physikalisch wahrscheinlichen Vorgang, der uns die 
Annahme einer intensiven Gletschererosion gestattet? 

Darin stimme auch ich vollkommen mit HOGBOM iiberein, dass die schleifende 
Wirkung der Gletscher ganz untergeordnet ist im Verhiiltnis zu ihrer ausbrechen- 
den Wirkung. Wie aber ist die letztere zu denken? StMoNy, BALTZER und 
wohl die meisten anderen Forscher, die sie itiberhaupt kennen und anerkennen, 
denken sie sich rein mechanisch. Der Gletscher entreisst einem unebenen Unter- 
grunde Stiicke, die herausragen und ihm so die Gelegenheit zum Angriff geben. 
Diese Art der »splitternden Erosion» existiert, aber sie ist meiner Ansicht nach 
ebenfalls nur ein untergeordneter Faktor. 

Wahrend man friiher annahm (HEIM) und z. Teil heute noch glaubt 
(VIRGILIO), dass unter dem Gletscher eine Frostwirkung nicht vorkomme, zeigten 
FINSTERWALDER, BLUMCKE, MARTIN und ich, dass zwar ein Frost durch Wiirme- 
schwankung fehlt, durch Druckschwankung aber eintreten kann und muss. Da 
der Vorgang yon FINSTERWALDER und BLUMCKE experimentell nachgewiesen ist, 
muss der Einwand, dass er physikalisch unmdglich sei, fallen. Ebenso hat der 
Einwand keine Bedeutung, dass der Vorgang zwar vorkiime, aber zu unbedeutend 
sei um eine gréssere- Wirksamkeit zu entfalten. Ebenso wie es bei dem »Wirme- 
verminderungs-Frost> gleichgiiltig ist, ob die Temperatur einen ganzen Grad oder 
nur +/1000° unter den Gefrierpunkt fillt, ebenso gleichgiiltig ist es bei dem 
>Druckverminderungs-Frost>, ob der Gefrierpunkt durch Druckverringerung um 
einen ganzen Grad oder nur um !/1000° iiber die Temperatur des Schmelzwassers 
am Gletscheruntergrunde steigt. Und das muss er, so bald eine Spalte im Glet- 
scher aufreisst. 

Wir haben also Frostsprengung am Grunde der Gletscher und zwar nur 
an den Stellen, wo Druckschwankungen auftreten. Es wird also mit dieser An- 
nahme nicht nur die Gletschererosion iiberhaupt, sondern auch ihr selektives Ein- 
setzen erklirt. Die Selektion wird aber noch sehr erheblich dadurch verstiirkt, 
dass die Zerkliftung der Gesteine und ihre Kliftbarkeit im Gletscheruntergrunde 
sehr verschieden verteilt zu sein pflegen. Ks ist kein Zufall, dass, wie HOGBOM 
sehr richtig hervorhob, die weichen Kalksteine oft der Gletschererosion einen viel 
stirkeren Widerstand entgegenstellen als harte Tiefengesteine. Es kommt eben 
nur fiir die unbedeutende abschleifende, aber nicht fiir die bedeutende aus- 
brechende Erosion auf die Harte der Gestcine an. Worauf es fiir sie ankommt, 
das ist der Grad ihrer Zerkliiftung, ihrer Kliftbarkeit und die Lage der Kluft- 
flichen. Liegen diese giinstig fiir das Abheben, so werden Platten durch das 
in den Kliiften gefrierende Kis emporgehoben; Grundmoriine kann (MARTIN) nach- 
dringen und ein Wiedereinsinken verhindern. So bekommt der Gletscher durch 
die vorausgehende Frostsprengung die Kraft auf einmal gewaltige Platten und 
Stiicke herauszuheben und fortzutragen. Dieser Vorgang ist schon lingst be- 
kannt und keineswegs selten, wenn er auch bisher nicht oft in der Literatur be- 
schrieben ist. Das erklirt sich aber nach meiner Ansicht nur daraus, dass man 
ihn nicht beachtet hat. WAHNSCHAFFE, PENCK, ich selbst, PHILIpp, Sprrz und 
besonders LAWSON haben ihn beschrieben; und ich habe ihn bereits vor 10 Jahren 
genau so gedeutet wie ich es jetzt tue. 

Fine eingehende Schilderung kann ich an dieser Stelle aber nicht geben. 
Ich verweise daher auf das Quartiirkapitel in meiner bereits zitirten Adamello- 
Monographie und fasse hier meine Ausfiihrungen kurz in folgenden zwei Satzen 
zusammen. 


31— 101593. Geologkongressen. 
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1) Die vergleichend morphologische Betrachtung ehemals vergletscherter und 
nie vergletscherter Gebirge lehrt, dass die Gletschererosion eine bedeutende Rolle 
spielt und den Hohlformen ein eigenes charakteristisches Gepriige verleiht. 

2) Der Mechanismus der Gletschererosion i» festen Gesteinen ist im wesent- 
lichen dadurch zu erkliiren, dass am Grunde des Eises lokal infolge von Druck- 
schwankungen Frostsprengung stattfindet und der Gletscher die Sprengstiicke aus- 
hebt und forttriigt. 


Geheimer Bergrat A. Jentzsch (Berlin) spricht seinen vollstaéndigen Anschluss 
an den von Professor SALOMON gegebenen Darstellungen aus. 


Dr M. von Déchy (Budapest): Am ersten Tage der Debatte, nach dem Vor- 
trage von Prof. PENcK, hatte ich das Wort gebeten; unerwartet erhalte ich es 
heute. Ich komme jedoch der Aufforderung des Herrn Vorsitzencen nach, um 
ein neues Vergleichsobjekt — kein neues Streitobjekt — in die Diskussion zu werfen: 
die glaziale Ausgestaltung der Oberflichenformen des Kaukasischen Hochgebirges. 
Ich werde aus der grossen Zahl von Berithrungspunkten, welche die Forschung nach 
den Wirkungen gleichartiger Ursachen im Kaukasus wie in den Alpen bietet, nur 
einen oder zwei herausgreifen. Mit Recht hat Prof. PENCK hervorgehoben, dass 
die Frage glazialer Erosion von jeher immer an das Problem der Tal- und See- 
bildung ankniipfte. Auch ich méchte hier anschliessen. Friiher sei es mir jedoch 
gestattet, ganz kurz folgendes vorauszuschicken. Wir haben im Kaukasus ein den 
Alpen der Lingenausdehnung nach nahezu gleichkommendes Hocngebirge, das sich 
als Ubergangsglied zwischen den Alpen und den asiatischen Hochgebirgssystemen 
darstellt. In scinem éstlichen Teile den asiatischen-kontinentalen Klimaeinfiiissen 
ausgesetzt, steht der westliche und zentrale Abschnitt mehr oder weniger unter 
der Herrschaft des mediterranen Klimas. Im zentralen Teile sehen wir eine 
rezente Vergletscherung, welche — wie ich dies im Gegensatze zu herrschenden 
Anschauungen zuerst schon nach meiner ersten zwei Reisen betont und spiter auf 
Grund von Aufnahmen und exakten Messungen erwiesen habe — der Vergletscherung 
der zentralen Alpen an Intensitiéit nicht nachsteht. Dieser machtigen rezenten 
Vergletscherung ist eine bedeutende Vereisung in der Quartaérepoche vorangegangen 
und zwar mit einem von mir nachgewiesenen strengen Parailelismus, indem die Ge- 
biete bedeutender rezenter Vergletscherung auch in der Hiszeit am stirksten 
yergletscbert waren, wobei allerdings zu bemerken ist, dass die quartiire Ver- 
gletscherung enger begrenzt war als in den Alpen, was jedenfalls auf klimatische 
Ursachen zuriickzufiihren ist, auf die niiher einzugehen hier unmdglich ist. Die 
Tiler des zentralen Kaukasus sowohl am Nord- wie am Siidhange, zum Teil auch 
die des westlichen, weit geringer die des dstlichen, waren von michtigen EKismassen 
durchflutet. Die Skulptur des Kaukasus zeugt von dieser bedeutenden Vereisung, 
iiberall konnte ich ihre Spuren im Relief der Quertiiler im Norden, der grossen 
Lingentaéler im Siiden verfolgen. Der formgebenden Wirkung der quartiiren Glet- 
scher stellte der zentrale Kaukasus mit seinen kristallinischen Massengesteinen und 
den Sedimentablagerungen keinen grésseren Widerstand entgegen ais die Gesteine 
der Alpen. Am Nordfusse und am Siidrande sind Ablagerungen fluvio-glazialen 
Schotters, diluviale Moriinenmassen und zahlreiche Erratica beobachtet worden. 
Inshesondere im Norden des zentralen Kaukasus, in der lings des Gebirgsrandes 
hinziechenden Talebene des Terek, ein Gebiet, das im Gegensatze zu der schweren 
Zuginglichkeit der inneren Hochregionen schon vor Jahren von Geologen, ins- 
besondere dem grossen Kaukasusgeologen ABICH besucht wurde, war dies der 
aie Und dennoch, weder am Nordfusse, noch am _  Siidrande der Kau- 
kasus finden wir einen cinzigen See. Der Kankasus hat keine Randseen. Wenn 
— wie PENCK und BrUcKNER lehren — die heutigen Randseen der Alpen 
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die Zungenbecken der diluvialen Alpengletscher, von ihnen ausgehdhite und 
an ihrem Ende durch Mori&nenmassen abgediimmte Becken sind, warum 
haben die diluvialen Gletscher des Kaukasus nicht die gleiche anshobelnde, 
aushéhlende Wirkung gehabt? Dieses Relief des Kaukasus wire geeignet den 
Gegnern der PENCK’schen Theorie eine michtige Waffle in die Hand zu geben, 
wenn die Priimisse eine richtige wire. Ich habe jedoch auf Grund meiner Beob- 
achtungen Zweifel an ihre Richtigkeit ausgesprochen und in meinem Werke fol- 
gendes festgelegt: die diluviale Vereisung im Kaukasus, und zwar in den Gebieten 
ihres stiirksten Auftretens, reichte d¢s an den Rand des Gebirges, der Vorketten, 
bis wohin ich ihre Spuren verfolgen konnte, reichte aber nicht bis diber den 
Rand des Gebirges, bis auf das Tiefniveau der Terekebene oder der anderen den 
Fuss des Gebirges umgiirtenden Talflichen. Die Triimmermassen, das fluvio-glaziale 
Geschiebe der Terekebene, die erratischen Blécke dort sind nicht auf dem Riicken 
yon Gletschern bis dorthin transportirt worden, sondern durch die Gletscherwasser, 
die Schlammstréme, die dort, noch verstirkt durch die bis in die jiingste Zeit 
hiiufigen Gletscherausbriiche, aus dem Gebirge stiirtzten. In Gebieten hiiufiger seis- 
mischen Erschiitterungen, yulkanischer Eruptionen, in dem die vulkanischen Er- 
hebungen des Kasbekmassivs umschlessenden Terekgebiet, miissen diese Gletscher- 
ausbriiche in der Quartiirepoche mit elementarem Gewalt aufgetreten sein und diese 
Triimmermassen in die Terekebene, an den Rand des Gebirges gebracht haben. 
Es fehlt dort das dem geiibten Auge des Gletscherforschers sich offenbarende cha- 
rakteristische Gepriige der Moriinenlandschaft, die lineare Anordnung der Moriinen- 
trimmer. Diirfen wir nun annehmen, dass die Gletscher der Hiszeit nicht tiber 
den Rand des Gebirges reichten, dann allerdings entfallt auch die Moglichkeit 
des Aushdhlens yon Becken, wie es die Alpengletscher der Eiszeit getan haben 
sollen. 

Aber dem Kaukasus fehlen nicht nur die Randseen, der Kaukasus besitzt auch 
keine grésseren Talseen. In den Tiilern, welche von quartiiren Eismassen erfillt 
waren, konnte ich die Spuren ihrer Tatigkeit, die gleichen Erscheinungen wie in 
den Alpen beobachten (die kristallinischen Massengesteine und die Sediment- 
ablagerungen setzten, wie schon erwiihnt, der erodirenden, aushdhlenden Wirkung 
des Gletschereises keinen grésseren Widerstand entgegen als die Gesteine der Alpen) 
und dennoch, gerade im zentralen Kaukasus, in dem zur Hiszeit am stirksten 
yergletscherten Gebiete, kein einziges groésseres Seebecken. Haufiger finden wir 
im Kaukasus die hochgelegenen Bergseen, wenngleich auch weniger zahlreich als in 
den Alpen. Ebenso charakteristisch wie dort, schliessen auch hier der Taltrog an 
die Schlifffliche, die Kare an die Troggrenze. 

Fiir die formgebende Wirkung der Gletscher bictet uns der Kaukasus die tiber- 
zeugendsten Beweise. Welcher tiefgreifender Unterschied im geomorphologischen 
Bilde dort, wo in der Quartiirepoche Gletscher waren und wo nicht. Welches klassi- 
sches Beispiel bietet hierfiir der Daghestan: soweit die diluvialen Gletscher reich- 
ten, iiberall die Skulptur des Eises, die iibertieften U-Taler; jenseits ihrer Grenze, 
tafelformige Erhebungen, umschlossen von den V-schluchtigen Durchbruchstalern des 
unteren Daghestan. 

Noch Eines: bedeutende Oszillationen im Gletscherstande der Quartarepoche 
lassen sich auch im Kaukasus nachweisen, Stillstiinde wahrend des Riickzuges 
der Gletscher. Auf Beobachtungen sich stiitzende Beweise hierfiir habe ich in meinem 
Kaukasuswerke angegeben. Es fehlen nur aus diesen Gebieten noch gentigend 
zahlreiche und detaillierte Beobachtungen, aber bedeutende Oszillationen im Stande 
der Gletscher wiibrend der Hiszeit kénnen wir auch im Kaukasus nicht von der 
Hand weisen, wenn ich auch -— wenigstens dort — von einer streng durch- 
gefiihrten Chronologie und vielleicht noch mehr von einer sich ihr anpassenden 
Terminologie verschiedener Interglazialzeiten absehen mdchte. 
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Die Zeit gestattet mir nicht, mich eingehender mit der Talbildung im Kau- 
kasus zu beschiftigen; doch médchte ich betonen, dass der Kaukasus durehtalt 
war, che die Hiszeit einsetzte, und mit folgendem schliessen: Auch der Kaukasus 
zeigt, und im geomorphologischen Abschnitte meines Werkes iiber dieses Hoch- 
gebirge habe ich immer darauf hingewiesen, dass die grundlegenden Glazial- 
beobachtungen von PENCK und BRUCKNER in den Alpen anch dort ihre Beweis- 
kraft besitzen; ich glaube, dass wir gualttatiy — der Ausdruck ist ja erlaubt, denn 
er wurde oft in dieser Diskussion angewandt — die erodierende Titigkeit der Glet- 
scher annehmen miissen, aber dass das Ausmass, die Grésse der geleisteten Arbeit, 
quantitativ, im Gegensatze von zu weit gehenden Schliissen, auch was das Kau- 
kasische Hochgebirge betrifft, eingeengt werden muss. 


Geheimer Bergrat F. Wahnschaffe (Berlin) hebt hervor, dass die Besucher 
des Kaukasus bei Gelegenheit des internationalen Geologenkongresses in St. Peters- 
burg in Ubereinstimmung mit den Ausfiihrungen des Herrn V. DEcHY den Ein- 
druck gewonnen haben, dass die Vergletscherung waihrend der Kiszeit im Kaukasus 
stecken geblieben ist und dass das Vorland nérdlich und siidlich keinen Vorland- 
gletscher besass, sondern nur durch die Gletscherfliisse mit michtigem Schotter 


tiberschitittet worden ist. 


Professor A. Heim (Ziirich): Ich habe das Gefiihl, dass es fast unehrlich wire, 
wenn ich bei dieser Gelegenheit schweigen wiirde. Um eine volle Diskussion 
kann es sich nicht handeln, nur um eine Andeutung des Standpunktes. 

Eine grosse Anzahl der Untersuchungen und Resultate von PENCK und seiner 
Schule anerkenne ich mit unumwundener Freude und Hochachtung. In der Frage, 
wo ich von ihm abweiche, liegt die Differenz nicht in den Beobachtungen, sondern 
in ibrer Deutung. Die Differenzen kommen hauptsachlich davon her, dass die 
Alpen ein mehrfacher Palimpsest sind von Eisarbeit und Wasserarbeit, dass in der 
Beurteilung von Formen subjektive Momente nicht auszuschalten sind, und dass 
die Frage keine qualitative ist, sondern die relative Quantitat von Eis- und Wasser- 
arbeit betrifft. 

Ich habe die Uberzeugung, dass yon vielen Geologen und Geographen die 
erodierende, aushobelnde Wirkung der Gletscher viel zu gross angenommen wird. 
Alles was uns Herr HOGBom iiber den Norden gesagt hat méchte ich auch fiir 
die Alpen unterschreiben. 

Das Wasser ist in seiner Talbildungsarbeit schlauer. Es siigt nur die Sohle 
cin, und iberliisst die Ausschrigung und Erweiterung der Rinne der Verwitterung. 
Der Gletscher nimmt den ganzen Talgrund in Bearbeitung und miiht sich mit 
feiner Politur ab, und schaltet die Verwitterung in einzelnen ihrer Faktoren aus. 
Thalbildung unter Gletscher ist stets enorm verlangsamt. Die Abschilung des 
Gesteins in Schuppen parallel der Oberfliiche ist an freier Oberfliche meist ‘stark 
im Gebirge wie in der Wiiste, sie hért aber unter dem Gletscher auf, wo alles 
gleich kalt bleibt. Die Experimente von FINSTERWALDER und BLUMCKE, wonach 
Druckschwankung bei 0° intensive Absplitterung erzeugt, sind auf die Vorginge 
unter dem Gletscher nicht anwendbar, weil dort hiufige und starke Druck- 
schwankungen gar nicht vorkommen. Die Schlammassen der Gletscherbiiche sind 
gering, im Winter sind alle alpinen Gletscherbiche klar. Der Gletscherschlamm 
bildet am ‘Grunde des Urnersee per Jahr eine Schicht von 14/4 bis 1/2 em, ein 
einzelnes Gewitter im Schichental hat 8 em aufgefiillt. Die Ausbrechungsarbeit 
des Gletschers an seinem Untergrunde ist nicht erwiesen. Oft wird blosses Ver- 
schleppen von Stiicken des geschliffenen von den Seitenwanden oder am Grunde 
durch Verwitterung abgetrennter Stiicke irrtiimlich fiir Ausbrechen gehalten. In 
der Literatur sind einige wenige sichere — oder unsichere — Beispiele erwahnt. 
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Wenn dutzende von Geologen Jahrzente lang suchen mussten um 3 oder 4 sichere 
Palle von Ausbrechen zu konstatieren, so kann das nur eine seltene zufillige, 
keine das Phinomen beherrschende Erscheinung sein. Ich selbst habe sie weder 
unter dem Gletscher kriechend noch auf den durch Schwinden verlassenen Fels- 
boden jemals konstatieren kénnen. An der Oberfliche der in den Alpen haufigen 
interglazialen Bergstiirze sind oft grosse Blicke oben geschrammt obne ausge- 
rissen zu werden und der ganze Bergsturzhaufe ist nicht vom Gletscher ausgefegt 
worden. 

Wenn PENCK nun erkliirt, dass zuerst das ganze alpine Talsystem ungefiihr 
7a *5 seiner Tiefe durch fliessendes Wasser geschaffen und nur noch etwa um 
‘5 vertieft worden ist, so bin ich dariiber erfreut, denn nun ist das ganze Tal- 
system mit seinen winkligen Formen beereiflich. Aber immer noch halte ich in 
den Alpen die Gletscherwirkung fiir viel geringer als sie DAVIS annimmt, und fiir 
geringer als sie PENCK annimmt — aus Griinden wie die folgenden. 

Die behauptete Trog- cder U-Form finde ich sehr selten, meistens ist sie 
eine blosse Tauschung durch Schuttkegel und Schutthalden. In den Alpen wie 
in Neuseeland habe ich sie nur als seltene Ausnahme gefunden. Auch im tief- 
sten Teil des »Troges» findet, man wieder scharfe Kulissenvorspriinge, die mit 
dem Trog nicht stimmen, und auch nicht etwa aus festerem Gestein sich erkliren. 
Mitten in Talern, die »tibertieft» sind, mitten in Seen, finden sich Felsberge — 
oft sogar quer zur Schrammrichtung entwickelt. Das waren fiir den Gletscher 
besondere Steime des Anstosses, er hatte sie herunterschleifen miissen, bevor er 
daneben in gleichem Gestein 100 bis 200 m austiefte. Bei querstehenden Tal- 
bergen muss jedenfalls die Gletscherabschleifung geringer gewesen sein als die 
3ergdimensionen. Jeder schén geschliffene Rundhécker beweist, wie gering die 
Abschleifung war dadurch, dass er als Hécker geblieben und nicht herunter- 
geschliffen worden ist. Ich schitzte da in der Umgebung von Stockholm bloss 
nach dem Formengefiihl ein Abschleifen von 1 bis héchstens 10 m, PENCK schiatzte 
20 bis 25 m, wir stehen also da nicht so weit auseinander. Seichte Alpenseen kann 
ich mir durch Gletscher ausgeschliffen denken und Taler z. B. in der Molasse 
durch Gletscher ein wenig tiefer geworden. Hier und da trifft man auch Giet- 
scherschliffe tief unten im Kanon, der nicht zum Trogtal umgewandelt ist, ob- 
schon das Gestein sehr weich ist (Via mala). Die Hiingetiiler sind kein Beweis 
fiir Gletscheraustiefung des Haupttales, denn das Haupttal wird auch wegen seines 
stirkeren Flusses stiirker und rascher vertieft, wihrend der Gletscher die Neben- 
tiler, in denen er viel linger geblieben ist, hitte mehr vertiefen sollen. 

PENCK sprach das schéne Wort als Resultat seiner Untersuchungen aus: 
Die Ubertiefung der Alpentiiler geht wie aus einem Guss durch die ganzen 
Alpen!» Ja wohl! Es ist das eben die Folge davon, dass nach der Durchtalung 
der ganze Alpenkérper sich noch 200 bis 300 m eingesenkt hat. Daher die 
schéne Riickliufigkeit der Terrassen, das Einsinken der Molasse am Alpenrande 
ausserhalb der ersten Aufrichtuug, die Riickliufiekeit des Deckenschotters in der 
gleichen Zone, daher der Massendefekt etc. etc. Ich habe durch vielfache Nach- 
priifung gefunden, dass die mir gemachten Kinwiirfe nicht stichhaltig sind und 
halte an meiner friiher gegebenen Auffassung tiber die Bildung der alpinen Rand- 
seen in vollem Umfange fest. 

Ich denke mich in diesem Augenblicke mit meinem Freunde PENCK auf 
dem Gipfel des Rigi. PkeNCK: Nun schau doch wie wunderschén spricht sich in 
dieser Tal- und Seen-Landschaft zu unsern Fiissen die durch Gletscher bewirkte 
Ubertiefung aus! Ich: Schau doch wie prachtyoll das Wasser in alle Buchten 
dringt, dazwischen Rippen und Kulissen Halbinseln bilden, das ist das herr- 
liche Bild einer durch Hinsenkung des ganzen Gebirges iiberschwemmten Tal- 
landschaft. 


£ 
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Ich will dadurch nur zeigen, wie schwierig es ist, sich von subjektivem Kin- 
druck zu objektiver Erkenntniss zu erheben. Auch mehrere Ballonfliige tiber diese 
Seen haben meine Hinsicht nicht vermehrt. 

Allmiihlich werden wir uns doch der Wahrheit nihern. 


Dr. M. 0. Holst (Stockholm) méchte einiges zu dem Interglazial von Ueter- 
sen in Holstein bemerken. In der Sonnabendsitzung hat Herr Geheimerat WANN- 
SCHAFFE dasselbe als eines der besten bezeichnet. Ks ist demnach nur ge- 
biihrende Aufmerksamkeit gegen dieses ausgezeichnete Vorkommen, wenn man es 
von mehr als einer Seite betrachtet. 

Das Profil bei Uetersen zeigt folgende Ablagerungen, die hier gepriift werden 
mussen : 

Obere Moraine, 

one 

Mariner Ton. 

Zu unterst findet sich eine untere Morane, eine Grundmorine. Von dieser 
wird hier aber abgesehen. 

Wie verhiilt es sich nun mit der oberen Moriine? Sie tritt sporadisch auf, 
und man kann, wie ich es getan, mehrere Tongruben besuchen, ohne dass man 
sie zu sehen bekommt. 

Wo man sie findet, hat sie eine unbedeutende Miichtigkeit: '/2—1 Meter, 
bisweilen 11/2 Meter, selten mehr. 

Die Moraine wird vollig richtig als sandig oder sogar »sehr sandig» beschrieben. 
Sie geht in Sand, »Geschiebesand», iiber und wird bisweilen nur durch Blocke 
oder gréssere und kleinere Steine repriisentiert. Sie ist locker. wie die obere 
Moriine es gewodhnlich ist, und hat nichts gemeinsam mit der festen zusammen- 
gepressten Grundmorine. Ich wage daher getrost zu behaupten, dass diese 
Moriine keine Grundmorine ist, wie Geheimerat WAHNSCHAFFE sie nennt. 

Der Torf wie auch der Ton liegen in ungestérter Lage: es zeigt sich, dass 
sie in keiner Weise einem Druck ausgesetzt gewesen sind, weshalb ein Inlandeis 
unmoglich iber sie hat hinweggehen kénnen. 

Das Inlandeis soll in diesem Falle das der letzten Eiszeit gewesen sein. 
Ks soll bis weit iiber Uetersen hinaus nach Siiden vorgedrungen sein und muss 
hier ziemlich bedeutende Miichtigkeit besessen haben. Wie aber soll wohl eine 
solche miichtige Eismasse iiber eine lockere Ablagerung wie Torf hinweggehen 
kénnen, ohne sie auf irgend eine Weise aus seiner urspriinglichen Lage zu 
bringen? 

Der Torf zeigt also mit vélliger Sicherheit. dass kein Inlandeis dariiber hin- 
weggegangen ist. Und die unbedeutende obere Moriine, kann sie nicht in Wasser 
gleich dem Sande abgesetzt sein, in den sie viibergeht»? 

Betreffs Uetersen kann man also sagen, dass, wenn der norddeutsche Inter- 
glazialismus- sich nicht auf bessere Zeugnisse berufen kann, es ihm tibel 
ergehen (liirfte, vielleicht ebenso iibel, wie es dem schwedischen Interglazialismas 
ergangen ist. 


Geheimer Bergrat F. Wahnschaffe (Berlin) bemerkt, dass bei der Exkursion 
der Deutschen geologischen Gesellschaft, die im Jahre 1909 Glinde bei Uetersen 
besucht hat, kein einziger der Teilnehmer an der Grundmorinennatur der oberen, 
den Torf iiberlagernden Ablagerung gezweifelt hat. 


Professor A. G. Hogbom (Uppsala): Es wird oft als eine Stiitze fiir die 
Denudationsarbeit des Landeises auf die Michtigkeit und Verbreitung der diluvialen 
Bildungen in Norddeutschland und anderen Randgebieten der nordischen Vereisung 
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hingewiesen. Dabei ist jedoch zu bemerken, dass cin wesentlicher ‘cil dieser 
Bildungen aus den Sedimentformationen der niichstliegenden siidbaltischen Region 
stammt und dass ein anderer wesentlicher Teil die losen und die autyelockerten 
priquartiiren Desintegrationsprodukten des Urgebirges repriisentiert. Was die 
merkwiirdigen, im Diluvium cingeschlossenen Kreideschollen betrifft, so kénnen sie 
wahrscheinlich aus bei den quartiiren Dislokationen im Siidbalticum entstandenen 
Aufragungen der Kreide stammen, welche von dem gegen sie pressenden His mit- 
gerissen worden sind. Es wire eine Erscheinung, die ihre Analogien an den unteren 
Flichen der tektonischen Uberschicbungen hat, wo aufragende Partien des Unter- 
grundes mitgeschleppt wurden. Das Landeis ist ja in der Tat eigentlich eine Uber- 
schiebungsscholle und die Moriine ihre Friktionsbrekzie. 


Professor £. Sto/ley (Braunschweig): Das Vorhandensein riesiger Schollen von 
Kreide und anderen Formationgliedern im Diluvium Norddeutschlands und Siid- 
skandinaviens wesentlich auf tektonische Vorgiinge zuriickzufiithren, ist nicht an- 
gingig. Die Art ihres Vorkommens beweist, dass sie zum Teil itber erhebliche 
Strecken transportiert worden sind; dies und ihre Grésse lisst auf eine ungeheure 
Kraftentwickelung des Inlandeises schliessen. Es ist nicht méglich, diese gewaltige 
Transportkraft véllig von der Erosionskraft des Kises zu trennen; eine Eismasse, 
welche derartiges vollbringt, muss auch intensiv erodieren, sobald die Oberflichen- 
formen ihr dazu Angriffspunkte bieten, und diese waren zweifellos sowohl bei Be- 
ginn der Eiszeit vorhanden, als auch wihrend der Interglazialzeiten neu ge- 
schatfen worden. Diesen Tatsachen mége sich auch Meister HEIM nicht ver- 
schliessen. 


Professor A. Hem (Ziivich): Auch die alpinen Diluvialgletscher haben nach 
meiner Uberzeugung in der Hauptsache nur den schon in den Talern legenden 
Schutt ausgeriiumt, nicht aber Feisen zu Schutt gebrochen. 


Dr H. Reusch (Kristiania) betont, dass die Beurtcilung der Gletscherwirkung 
sehr von dem Gebiete abhingt, wo man beobachtet, und dass man notwendiger- 
weise zu yerschiedenen Resultaten kommen muss, wenn man sein Arbeitsgebiet 
in dem schroffen Abfall der skandinavischen Halbinsel gegen Westen oder auf dem 
ebenen Lande Mittelschwedens hat. 

Auch in West-Norwegen sind die Wirkungen der letzten Hiszeit nicht gross ; 
man muss aber immer bedenken, dass die Kiszeit auch andere und mehr bedeu- 
tende Vergletscherungen als die letzte aufzuweisen hat. 

Solche yorziiglichen Hiingetiiler wie die West-Norwegens miissen tiherzeugend 
wirken. Zu HEIMS Ausfiihrungen iiber die in den Tilern hervorragenden kleine- 
ren Berge kiénnen verschiedene Erklirungen gegeben werden. Sie kénnen Reste 
wegerodierter Talvorspriinge sein und sie kénnen auch in interglazialen Zeiten 
durch Wassererosion in Tiilern, deren Boden von Schutt bedeckt war, entstanden 
sein. 


Geheimer Reg.-Rat A. Penck (Berlin): Die Frage, in wie weit Gletscher ero- 
dieren kénnen, hat sich mir zuerst mit zwingender Nétigung zu einer bejahenden 
Antwort entgegengestellt, als ich die ungeheuren Schuttmassen kennen lernte, 
welche eiszeitliche Gletscher auf das deutsche Alpenvorland gebracht haben, und 
welche hier, sei es in Form von Moriinen, sei es als wenig transportierte Schotter 
von Gletscherbichen liegen geblieben sind. Aber ich habe im Laufe der Jahre 
geschwankt, welchen Anteil der Gletschererosion an der Ausgestaltung der Alpen 
einzuriiumen sei. Anfiinglich schrieb ich ihr im wesentlichen nur die Austiefung 
der grossen Alpenseen zu, wenn ich auch nicht verkannte, wie ausgedehnt ihre 
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Spuren im Innern des Gebirges sind. Dann wurde ich in innigem Meinungs~ 
austausch mit meinem Freunde Herm etwas schwankend, und als ich meine Mor- 
phologie der Erdoberfliche schrieb, stand ich sehr unter dem Eindrucke seiner 
Argumente fiir das Riicksinken der Alpen. Aber je mehr ich von der Hrdober- 
flache sah, desto mehr driingte sich mir die Uberzeugung auf, dass die Gletscher 
eines der miichtigsten erodierenden Agentien seien. Uberall, wo sie gewirkt haben, 
treten Formen von ganz charakteristischer Gestaltung auf, welche weit abweichen 
von denjenigen, die das rinnende Wasser geschaffen hat, und aus jetzteren nur 
hergeleitet werden kénnen unter Annahme einer sehr michtigen Erosion. Nirgends 
war dieser Eindruck tiefer als im Westen Nordamerikas. Ich habe 1897 das 
Felsengebirge in Canada durcheilt und hatte dort ein Gebirge von alpenihnlichem 
Aussehen kennen gelernt, dann querte ich es abermals in den Vereinigten Staaten, 
wenig weiter siidlich, aber ausserhalb des Gebietes der alten Gletscher, und sabi 
ein Gebirge yon wesentlich anderem [abitus, aihnlich den dstlichen Alpen, die man 
zwischen Wien und Graz, zwischen Murtal und Drautal, z. B. im Lavanttale, sieht. 
Hier wie da mnusste man tiefe Einschnitte in die Tiller machen, um Trége zu 
bilden, musste man tiefe Kare in die Hiinge einschneiden, um die Bergriicken in 
Karlingkimme zu verwandeln. Aber nicht nur bei mir persdénlich hat sich die 
Uberzeugung von starker Glazialerosion weseutlich befestigt, sondern ich dart wohl 
sagen, dass man ihr heute im allgemeinen weniger ablehnend gegeniibersteht als 
noch vor wenigen Jahren. Das geht auch aus den Darlegungen vom Koliegen 
HeEIM hervor. Er hat mitgeteilt, wie hoch jeder von uus bei einem Gesprache den 
Kisabtrag in der Umgebung Stockholms schiitzte, und es zeigt sich dabei, dass 
zwischen unsern Anschauungen nur quantitative Verschiedenheiten vorhanden sind. 
Nehme ich die Mittel aus den von ihm mitgeteilten Zahlen (1—10 m HIM, 
20—25 m PENCK) so ldsst sich sagen, dass ich den Betrag der Glazialerosion 
lediglich um 4—5 mal grosser erachte als er. Es handelt sich um Quantititen 
der Erosion, nicht mehr, wie friiher, um Qualitiiten, namlich nicht mehr darum, 
dass das Eis konserviere und das Wasser erodiere. 

Nichts ist in der Geologie schwieriger, als die Bestimmung yon Quantitaten, 
insbesondere dort, wo es sich um die Wegnahme yon Material handelt. Wie hoch 
war das Gebirge urspriinglich, das die Fliisse zertalten, und wie tief war das Tal, 
das die Gletscher itibertieften? Man kommt hier tiber Schaitzungen nicht leicht 
heraus und dem individuellen Ermessen bleibt ein weiter Spielraum; er wird 
wahrlich nicht geringer, wenn wir daran gehen, Intensitiiten zu bestimmen, indem 
wir uns fragen, was trigt rascher ab, Wasser oder Eis; denn es fehlt uns ein 
genauer Massstab fiir die Grésse der Zeit, auf welche sich die an sich schon an- 
sicheren Betriige von der Wirksamkeit beider verteilen. Ist es aber gestattet, 
aus dem Mittelwerte der HgIM’schen Schitzung des Abtrages der Gegend von 
Stockholm und der mutmasslichen Dauer der Hiszeit einen Schluss herzuleiten, 
so mitisste gesagt werden, dass selbst nach HEIM die elaziale Abtragung Mittel- 
schwedens intensiver wire, als die fluviatile ahnlich flacher und wenig hoher 
Lander. 

Derjenige, welcher wegen der tiefgreifenden Verschiedenheit in der Ober- 
flichengestaltung vergletschert und unvergletschert gewesener Gebiete von einer 
intensiven Glazialerosion iiberzeugt ist, wird das Material, welches die heutigen 
Grletscher zur Untersuchung der Frage bieten, anders einschitzen als derjenige, 
welcher deren erosive Tiatigkeit fiir gering halt. Letzterer wird an den heutigen 
(letscherzungen manche Krscheinung betonen, die von einer ansehnlichen Wirkungs- 
losigkeit zeugen, z. B. die Tatsache, dass die Gletscher nicht selten tiber lose 
Autschiittungen wirkungslos hinweggehen, obwohl es keineswegs an Fallen fehit, 
wo cin vorschreitender Gletscher den Rasen oder den Meeresgrund vor sich zu- 
sammenschob, wie wir letzteres so schén gelegentlich der Exkursion nach Spitz- 
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bergen am Sefstrémgletscher gesehen haben. Der andere wird aber sagen, dass 
(as Knde eines Gletschers iiberhaupt nicht die Stelle ist, wo man, nach dem 
vlazialen Formenschatz zu urteilen, eine starke Erosionsleistung zu gewiirtigen 
hat, und er wird sich begniigen, wenn er hier Spuren einer Wirksamkeit. trifft, 
die er unter dem Hise an den Orten stiirkerer Erosion in grésserer Ausdehnung 
mutmassen dart. Dass Steine durch das Eis aus dem Gletscherboden ausgebrochen 
sind, ist ein Fall, der keineswegs gerade sebr selten ist. Es ist klar, dass es 
eine Lockerung des Gefiiges voraussetzt, und es ist wohl denkbar, dass die von 
SALOMON geschilderten Vorgiinge dabei an gewissen Stellen eine Rolle spielen. 
Aber ich méchte glauben, dass unter sehr miichtigen Gletschern, und die eis- 
zeitlichen der Alpen waren sehr miichtig, die Temperaturschwankungen um den 
Gefrierpunkt weniger hiiufig sind, als unter weniger michtigen, und dass hier 
noch andere Momente in Betracht gezogen werden miissen. Ich glaube, dass die 
Abkithlung des Bodens unter dem Eise eine hervorragende Rolle spielt. Sie wird 
dadurech ausgeiibt, dass sich Kis von 0° im Schmelzgebiete auf eine wiirmere 
Oberfliche legt, und diese wird tiberdies von der Schuttdecke befreit, welche als 
schlechter Wirmeleiter ihre Unterlage warm hilt. Letztere wird also aus doppel- 
tem Grunde unter dem Kise abgekiihlt und es erfolgen in ihr Zusammenziehungen, 
welche Spaltchen 6ffnen. 

Den richtigen Einblick in das Wesen der Glazialerosion eréffnet das Studium 
alter yerlassener Gletscherbetten. Welche Rolle deren Ubertiefung spielt, habe 
ich in meinem Vortrage zu zeigen versucht. Dabei habe ich nicht von den Steinen 
des Anstosses gesprochen, aut die HEIM hingewiesen hat, naémlich yon den Bergen, 
die sich dann und wann mitten in Gletschertilern erheben und nicht vom Kise 
weggenommen worden sind. Sie sind fiir mich ebenso wenig Beweise gegen die 
Glazialerosion, wie die Aste, die beim Abtreten als Buckel zum Vorschein kom— 
men, gegen die Abnutzung des umgrenzenden Fussbodens zeugen. Sie sind Orte 
geringerer Erosion, und es wird yon Fall zu Fall zu entscheiden sein, warum 
sie minder abgetragen werden als ihre Umgebung. Oft mag dies auf ihrer 
grésseren Widerstiindigkeit beruhen, und es werden solche Steine des Anstosses 
moglicherweise dazu beitragen kénnen, die noch wenig geklirte Frage nach der 
verschiedenen Widerstindigkeit verschiedener Gesteine gegen glaziale Abtragung 
zu kliren. In anderen Fallen kann der Stein des Anstosses der letzte Uberrest 
einer Erhebung sein, welche zwei durch das Eis vereinte Tiler trennte. Ich 
mochte dies z. B. fiir die Insel Isola im Iseosee fiir wahrscheinlich halten. Im 
dritten Falle wieder kann er der Uberrest eines zerschnittenen Talriegels sein. 
Solche Inselberge in den Alpentiilern halte ich nicht fiir Zeugen gegen eine 
starke Glazialerosion, sondern als Beweise dafiir, dass letztere nicht sehr lange 
gewirkt hat. Die Vergletscherungen sind lediglich Episoden in der Abtragungs- 
geschichte der Alpen. Sie haben deren Oberflichengestaltung nicht von Grund 
aus umgeformt, sondern ihr nur neue Ziige aufgedriickt, ohne die ilteren ginz- 
lich zu yerwischen, und dieser Vorgang hat sich mehrmals wiederholt. Hs kann 
daher nicht Wunder nehmen, dass wir noch nicht in das Verstiindnis aller Einzel- 
heiten der glazialen Ziige im Antlitze der Alpen eingedrungen sind, dass Trog- 
schluss und Schliffegrenze noch einer befriedigenden Erklérung harren und dass 
zahlreiche Phinomene 6rtlichen Charakters noch nicht aufgehellt sind. Aber zwei- 
fellos ist mir, dass die Lehre von entschiedener Glazialerosion, im Verein mit 
der Annahme wiederholter Vergletscherungen uns einem tieferen Verstiindnis der 
alpinen Morphologie niher und niéher bringen wird. 
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Uber die Entstehung des organischen Lebens auf der Erde. 
VON 


0. JAKEL, 


Professor an der Universitat zu Greifswald. 


Bevor ich an das Thema herantrete, méchte ich die auch in unserer 
Zeit z. B. von ARRHENIUS wieder betonte Méglichkeit bei Seite schieben, 
dass das organische Leben auf einem anderen Weltkérper entstanden 
und auf irgend einem Wege — sei es durch Meteoriten oder durch 
kosmischen Staub getragen — auf unsere Erde gelangt sei. Ganz ab- 
gesehen davon, dass wir der Liésung des eigentlichen Problems, des 
»>Wie> der Entstehung, damit nicht um einen Schritt niber kimen, 
scheint mir die Annahme, dass Organismen oder organische Fortpflan- 
zungsprodukte die Zeitdauer eines solchen Transportes und die dabei 
auf sie einwirkende Kalte des Athers iiberdauern kénnten, ganz in- 
diskutabel. 

Der Kern unseres Problems scheint mir gerade darin zu legen, 
dass wir uns die Entstehung niederster Organismen und ihrer Kigen- 
schaften aus den geologischen Verhiltnissen unseres Erdballes ver- 
stindlich zu machen suchen. Wie wir sagen, jeder Mensch ist das Kind 
seiner Zeit, so kénnen wir allgemeiner sagen, jeder Organismus ist der 
Ausdruck seiner Funktionen, die ihrerseits durch den ererbten Stand 
seiner Eigenschaften und durch seine Umgebung veranlasst sind. Wenn 
wir nun die ersten Organismen als die denkbar einfachsten ansehen und 
ihnen also zunichst fast alle fiir Organismen typische Eigenschaften 
absprechen, so wiirde unter obiger Auffassung das Problem im Grunde 
darauf hinaus laufen, die Bedingungen auf unserer Erde bei Entstehung 
des organischen Lebens aufzukliren. 

Aber nun kommt die sehr schwierige Vorfrage: Welche sind die 
ersten, d. h. also elementarsten Higenschaften der Organismen, ohne dre 


sie als Organismen nicht mehr denkbar waren? 


A94 0. JAKBL, 


Ich elaube, dass wir dieser schon mebrfach, am griindlichsten wohl 
von W. Roux?! behandelten Frage am besten in der Form eines Sub- 
traktionsexempels niher kommen, in dem wir die wichtigsten organi- 
schen EKigenschaften der Reihe nach durehgehen und nach einander die 
ausscheiden, die davon irgend entbehrlich scheinen. Man kann zunachst 
die Fortpflanzung als denjenigen Faktor ansehen, der Organismen erst 
als Triger des crganischen Lebens ausser Frage stellt. Das ist unleug- 
bar richtig, aber wir werden, wenn wir die Fortpflanzung auf ihre ein- 
fachsten Formen der Teilung zuriickgefiihrt haben und diese physio- 
logisch als ein Uberwachsen iiber die auskimmliche Grésse ansehen, 
schliesslich zu einer Form der Vermehrung bezw. Vergroésserung ge- 
fiihrt, die wir nicht mehr eigentlich als Fortpflanzung sondern nur als 
ein Wachsen bezeichnen kénnen. Auch dieses ist unverkennbar eine 
wichtige Grundeigenschaft organischen Lebens und fiir uns noch in 
hoherem Masse bedeutungsvoll, weil sie nach dem gesagten offenbar der 
Fortpflanzung vorausgehen musste. Worauf beruht nun das Wachsen? 
Wir kommen damit einer offenbar universellen Eigenschaft nahe, die 
auf dem von Roux formulierten Prinzip der Assimilation und Uber- 
kompensation beruht. Der Organismus miisste sich im Stoffwechsel 
durch Verbraucn an Materie aufzehren und zu Grunde gehen, wenn er 
sich nicht Materie aus seiner Umgebung organisch einfiigen kénnte. 
Diese Organisierung der aufgenommenen Materie, derart dass sie zu 
einem lebendigen Bestandteil desselben wird, kann man mit Rovx als 
Assimilationsfahigkeit bezeichnen. Wuirde aber dieser Ersatz nur in dem 
Masse des Verbrauches stattfinden, so wiirde der Organismus in Zeiten 
lebhafteren Stoffwechsels und grésseren Verbrauches unmittelbar in 
seiner Existenz gefihrdet sein. Die Assimilation muss also stets einen 
Uberschuss als Vorrat sicherstellen und deshalb mehr aufnehmen als 
verbraucht wird. Diesen Prozess der Mehraufnahme nannte Roux Uber- 
kompensation. Beide Kigenschaften zusammen ergeben das Prinzip der 
Lirnahrung, das wir sicher wieder als urspriinglicher ansehen diirfen 
als das aus der Uberkompensation resultierende Wachstum. Die Er- 
nihrung aber war ihrerseits eine Folge des Verbrauches organischer 
Materie. Kin solcher Verbrauch beruht wohl in der Hauptsache auf 


den chemischen Umsetzungen, die durch die Funktionen des Organismus 


bedingt sind. Wir brauchen aber hier bei unserem Problem nicht mehr 
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an die vielen derartigen Funktionen zu denken, die uns die Physiologie 
kennen lehrt, sondern wollen nur mehr die elementarsten Leistungen 
einfachster Organismen ins Auge fassen. 

Alle anderen Funktionen mégen wir nun den einfachsten Orga- 
nismen subtrahieren, aber eine kiénnen wir ihnen offenbar nicht nehmen, 
das ist eine innere chemische Bewegung ihrer kleinsten physiologischen 
Einheiten, migen wir diese nun mit C. v. NAaprr als Micelle oder noch 
einfacher als Molekiile auffassen. Ein Organismus ohne innere Be- 
wegung seiner kleinsten Komponenten ist undenkbar. Diese intermole- 
kularen oder intramicellaren Funktionen migen in Eikapseln oder nie- 
deren Zustandsformen reduziertester Innenbewegung auf ein ausserst 
eweringes Mass beschrinkt sein, ganz kénnen sie nicht ruhen, sonst hért 
das Leben auf. Der historische Zusammenhang des organischen Lebens 
ist aber ohne jede Frage die Vorbedingung der ganzen organischen Ent- 
wickelung. Also IJnnenbewegung wiire danach eine unentbehrliche, un- 
unterbrochene Grundeigenschaft des organischen Lebens. 

Wie kann diese Innenbewegung entstanden sein? Wie kann sie den 
Ausgangspunkt der Entwickelung organischer Kigenschaften gebildet haben? 
Das wire das Problem, wie wir es uns nun formulieren kénnen, und das 
wir versuchen wollen, aus den geologischen Verhdltnissen an der Erd- 
oberfliche zu der vermutlichen Zeit der Entstehung organischen Lebens 
zu erklaren. 

Die organischen Substanzen bestehen in erster Linie aus Wasser 
und sind auf Grundlage dieses Stoffes gebildet. Die Existenz des orga- 
nischen Lebens auf der Erde ist demnach an das Wasser und zwar an 
dessen Fliissigkeitszustand aut der Erdoberflache gebunden. Wenn wir 
die urspriingliche Temperatur der Erdmasse etwa so hoch wie die jetzige 
der Sonnenoberfliche, also mit etwa 6000° Celsius annehmen, so ist das 
organische Leben auf der Erde gebunden an die kurze Phase, wahrend 
der die Temperatur auf der Erdoberflache von 100°—0” Celsius sank. Es 
scheint mir nun sehr wahrscheinlich, dass das organische Leben auch 
bald begann, nachdem der Fliissigkeitszustand des Wassers — wir wollen 
kurz sagen — als die Hydrophase der Mrdoberfldche erreicht war. 

Einerseits sehen wir, dass niederste Organismen wie z. B. die Algen 
in den Mammuth Hot Springs des Yellowstone-Parkes in Temperaturen 
leben, die sich dem Siedepunkt des Wassers nihern, und andererseits 
ist anzunehmen, dass die Méglichkeiten zur chemischen Bildung so kom- 


plizierter Molekularverbindungen, wie es die organischen ja durchweg 
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sind, am giinstigsten waren, als die hohe Temperatur des Wassers die 
bei seinem Fliissigkeitszustande grésste migliche molekulare Energie in 
assimilierbaren Stoffen ausliste. Eine soleche Warme war nun im An- 
fang der Hydrophase dauernd auf der Erde vorhanden und also wohl 
auch befiihigt, die molekulare Komplikation an vielen dafiir giinstigen 
Stellen allmihlich zu steigern, jedenfalls aber die innere Bewegung an 
solchen Stellen auch ohne deren Zutun dauernd zu wnterhalten. So viel 
wir wissen, hat sich die Temperatur auf unserer Erde in den 5000 
Jahren, die wir tibersehen, nicht um einen Grad Celsius geindert, und 
wir werden wohl sehr lange Zeitraume annehmen miissen, bis die Erd- 
oberflache sich um einen oder gar 10° Celsius abgekiihlt hatte. 

Jedenfalls musste sich die dussere Warmezufuhr allmahlich verringern, 
und auf einen in innerer Bewegung befindlichen »Urbrei» musste der 
Ausfall an Warmezufuhr irgendwie stérend einwirken. Nur diejenigen 
Teile eines solchen Urbreies konnten fiir die Entstehung organischen 
Lebens weiter in Frage kommen, in denen die Innenbewegung nicht zur 
Ruhe kam. 

Jedes Geschehen oder jeder molekulare Prozess braucht Zeit, und 
je komplizierter er ist, um so linger wird er sich in Bewegung erhalten. 
Nun wird naturgemiss die Verringerung der bisherigen Wirmezufuhr 
zunichst nur um weniger als Sekunden am Ende der Nacht gedauert 
und sich erst ganz allméahlich in langen Zeitréiumen gesteigert haben. 
Jedenfalls konnten sich aber nur die Teile jenes Urbreies erhaiten, die 
mit einer, wie man sagt, »zyklischen» Innenbewegung den toten Punkt 
iiberwanden. Da dieser Vorzug nur einzelne Teile des Urbreies betroffen 
haben diirfte, andere ihn nicht genossen, so diirfte sich wohl in diesem 
Zeitraum die erste Individuenbildung angebahnt haben. 

Jedenfalls zeigen alle organischen Individuen, die wir kennen, zwei 
Hinrichtungen, die uns die Bedeutung der ausgefithrten Momente klar 
vor Augen fithren, erstens Schutzvorrichtungen gegen die Verstreuung der 
enneren Wedirme, die wir hier als Kraft wohl allgemeiner fassen diirfen, 
in der Form yon Wandbildungen, die als schlechte Wirmeleiter in Be- 
tracht kommen, und zweitens Hinrichtungen zur Steigerung der Tem- 
peratur innerhalb der Kérperwand. Dieser Zweck wird fast ausnahmslos 
durch den auch uns brauchbarsten Steigerungsprozess, einer Verbindung 
von Kohlenstoffen mit Sauerstoff bewirkt. Diese Kohlenstoffverbindun- 
gen miissen also vom Organismus zur Verbrennung geoptert werden, 


und dieser Steigerungsprozess ist es also wohl in erster Linie, der einen 
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elementarsten Stoffwechsel veranlasst und zwm Ausgleich des Substane- 
verlustes die Ernidhrung herbecfiihrte. Aus der Ernihrung aber ergaben 
sich, wie wir oben sahen, als weitere Errungenschaften das Wachstum 
und die lortpflanzung. Alle héheren Funktionen und Higenschaften sind 
erst als nachtrigliche Komplikationen der vorigen und als Anpassungen 
an besondere Lebensbedingungen aufzufassen, so dass sie fiir die Frage 
der Entstehung des organischen Lebens hier ausser Betracht bleiben 
kénnen. Die erst genannten aber — ich fasse sie noch einmal zusammen: 
Molekulare Komplikation — Innenbewegung — Indwidualisierung — 
innere Wadrmesteigerung — Stoffwechsel — Wachstum und Fortpflanzung, 
scheinen mir als vitale Grundeigenschaften in einem genetischen Ver- 
haltnis zu stehen, dessen Entwickelung durch die besonderen Verhdltnisse 
unserer Erdoberfldche im Beginn threr Hydrophase veranlasst oder wenig- 
stens ermdglicht sein konnte. 

Es ist an sich ein miissiger Streit, genauer festlegen zu wollen, wo 
in einer solchen Kette von Erscheinungen der eigentliche Anfang des 
organischen Lebens zu setzen sei. Die Beantwortung dieser Frage hangt 
lediglich von der individuellen Auffassung ab, welche Eigenschaften als 
wesentlich fiir das organische Leben anzusehen seien. Mir scheint die 
Individuenbildung, die itibrigens zu ihrer Durchfiihrung wahrscheinlich 
sehr viele Millionen von Jahren Zeit hatte, im Sinne unserer iiblichen 
Auffassung des organischen Lebens der markanteste Prozess jener Kette 
zu sein, aber wir miissen uns dabei vor Augen halten, dass jene 
einzelnen Prozesse sich nicht nur nach einander, sondern auch gleich- 
zeitig neben einander entwickelten, und ein allgemeiner Fixpunkt also 
hierbel nie zu gewinnen ist. 

Ich habe diese Gesichtspunkte schon vor etwa 20 Jahren im An- 
schluss an einen Vortrag tiber Entwickelungsprobleme in der Urania in 
Berlin drucken lassen, da sie aber von dort ihren Wee kaum in die 
Kreise der Wissenschaft gefunden haben, so schien es mir angebracht, 
sie hier unter besonderem Titel in etwas ausfithrlicherer Form wieder 
zusammenzustellen und diesem Kongress vorzulegen, der gerade die 
Frage nach den dltesten Organismen in den Erdschichten zum Gegen- 
stand einer besonderen Diskussion gemacht hat. Ich bedauere, an dieser 
Stelle ganz besonders durch dringendere Verpflichtungen verhindert zu 
sein, diese Gedanken persinlich vortragen und zu klirender Diskussion 


stellen zu kénnen. 


B2— 101598. Geologkongressen. 


4 


499 


The fauna of the Proton. 


BY 


W. J. SOLLAS, 


Professor in the University of Oxford. 


The Protzon includes the whole of that long period of sedimenta- 
tion which preceded the Cambrian and was probably at least of equal 
duration to all the remainder of geological time; yet of its fauna and 
flora, presumably varied and abundant, only rare and obscure traces 
are anywhere preserved. 

Of the various explanations which have been offered of the sudden 
appearance of Cambrian fossils probably more than one includes some 
portion of the truth. It may be that much of the Proteonic sediment 
is of a continental character, and if so this would be consistent with 
the hypothesis of a pearshaped earth. But it would be rash to assume 
that the Protzeon includes no marine sediments, nor can any direct 
evidence be adduced in support of such a view. The phenomenon de- 
mands a more general explanation. 

The sudden appearance of fossils in the Cambrian is perhaps 
scarcely more remarkable than the sudden appearence of the higher 
Mammals in the early Tertiary beds, and is by no means inconsistent 
with the general course of organic evolution as naturalists have been 
accustomed to imagine it. 

The evolution of the several classes of the Invertebrata took place 
simultaneously along divergent lines. and thus the simultaneous appear- 
ance of all these classes upon a definite horizon need not surprise us, 
although we could never have predicted it. 

The Cambrian representatives of the Invertebrata are all of very 
primitive types, and it is the ancestors of these primitive representa- 


tives with which we are concerned in a study of the Proteon. 
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Although the assertion, that the ontogeny of an organism repeats 
its phylogeny makes only a very rough approximation to the truth, 
yet it comes sufliciently near to afford a clue to the explanation we 
seek, so that we may fairly suppose the ancestral life of the Protaon 
to have consisted of forms which in their general characters might 
recall the existing larval forms of the existing Invertebrata; and thus 
we may picture the seas of the Protewon as swarming with morulz, 
gastrule, trochospheres, and still more advanced forms of life some 
destined to give rise to Cystoids, Brachiopods, Molluses, Trilobites, 
Ostracods, others to disappear without issue. 

But the larval forms of existing Invertebrata, though abundant in 
existing seas, and probably no less so throughout the whole of the 
Hystereeon' (i. e. the period succeeding the Protzeon) are nowhere 
known in a fossil state, notwithstanding the fact that many of them, 
such as the larval Echinoderms, are provided with a calcarecus skeleton. 
Even the early mature stages of the Invertebrata have equally failed 
to leave any trace of their existence in the stratified series. Thus we 
have no reason to suppose, that the deposits of the Protwon, however 
richly populated its seas may have been, should afford us any definite 
remains of organisms, nothing indeed beyond carbonaceous residues, 
which indeed are often abundantly diffused, and perhaps Radiolaria such 
as occur in the schists of St. Lo. 

As the primitive forms of the Protzeon acquired a more complicated 
structure, hard parts would be needed for support, if the organism were 
to attain any considerable size, but so long as their functions were 
limited to support, the hard parts might remain of comparatively small 
bulk. This indeed appears to have been the case with the earliest 
known organisms of the Cambrian; their skeletons are for the most part 
slight, almost flimsy it might be said, and are intended mainly if not 
exclusively for support. 

This is- connected with the fact that the vast majority of these 
animals obtained their food in the form of a kind of »animated soup», 
ciliary or other mechanisms propelling a current of sea-water richly 
charged with living particles through the digestive tract. Even in the 
Trilobites, probably the highest representatives of the Cambrian Inver- 
tebrata, an essentially similar manner of feeding seems to have obtained. 
The arrangement of the appendages in T'riarthra, as revealed by Brrcuer, 
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recalls that in Apus, and the median groove in each case probably ser- 
ved a similar purpose, i. e. as a channel along which the living par- 
ticles in the sea water were driven towards the mouth where they 
accumulated in a ball as a preliminary to ingestion. In the largest Tri- 
lobites, such as Paradoxides, careful search through abundant material 
has failed to discover any signs of appendages, though they doubtless 
existed, hence it may be inferred that they were provided with an 
exoskeleton too thin for preservation, and too feeble to afford support in 
walking. They probably served, as my friend and former pupil, Mr 
SPENCER, has suggested, as swimming organs and to propel food towards 
the mouth. 

With the continued evolution of complex organisms the skeleton, 
at first designed for support, was found capable of acquiring new func- 
tions, and became transformed in part into organs of offense, grasping 
and biting organs, by means of which food could be ingested in large 
morsels. As if in response to this new method of attack the suppor- 
ting skeleton of many organisms became strengthened for purposes of 
defense, and acquired sufficient solidity to ensure a favorable chance of 
preservation in sedimentary deposits; hence a rapid increase in the 
number of fossils as we preceed upwards through the Cambrian strata. 

The earliest Cambrian fossils are to a large extent survivals from 
an ancient regime, or the reign of the Ethmophagites (jJuos, a strai- 
ner); with the rise of the Thrombophagites (Yooufosg, a lump) fossils 
become more anbundant. 

The organisms of the Proteeon, abundant enough to blacken with 
their carbonaceous remains vast thicknesses of ancient slates, were 
unprovided with skeletons large enough or massive enough to resist 
the processes of natural decay. 
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Some chemical conditions in the pre-Cambrian Ocean. 
BY 


REGINALD A. DALY, 


Professor at the Massachusetts Institute af Technology, Boston 


Introduction. Members of this Congress who shared in the delights 
of the 1897 excursion from Batoum to the Crimea may recall the rare 
beauty of the Black Sea in evening phosphorescence. The dolphins raced 
with our steamer, the »>Grande Duchesse Xéniap, and their tracks flamed 
with the light given forth from a veritable emulsion of life in the surface 
waters. In startling contrast our sounding machine and water-bottle 
brought from the depths of the same sea the testimony of a vast charnel- 
house. Below the isobath of 150 fathoms the Black Sea water is poiso- 
nous and harbours no living thing other than the bacteria of putrefaction. 
From 600 fathoms the water-bottle brought up samples of the odorous, 
sulphurated water which fills the greater part of the deep basin. From 
1100 fathoms came a sample of typical Black Sea mud and some of it 
was preserved for study. 

Thus, through ocular demonstration, the excursionists were able to 
follow their guide, Professor ANDRoussor, in his remarkable account of 
the fauna and physical properties of the Black Sea. He had shown that 
the bottom mud is largely composed of powdery calcium carbonate. The 
carbonate has been chemically precipitated by the alkali (ammonium car- 
bonate) generated in the decay of multitudes of carcasses fallen from the 
surface layer to the bottom, where no scavengers could live and thus 
prevent the putrefaction. In the warm bottom water of that basin the 
decay goes on apace, and is always tending to remove the last trace of 
calcium salts from the sea. If it were not for the inflow at the Bospho- 


504 Re Ae aD AInve 


rus and at the various river-mouths, the Black Sea would speedily be- 
come limeless. That lime-secreting organisms would then become im- 
possible in this sea, is equally obvious. 

“Was there similar precipitation of calcium salts in the general pre- 
Cambrian ocean, with a similar failure of dissolved calcium in amount 
sufficient for the needs of lime-secreting species? 

The Thesis. The writer's speculative attempt te answer the question 
in the affirmative has been outlined in volume 23 of the American Journal 
of Science (1907), and was further illustrated in volume 20 of the Bulletin 
of the Geological Society of America (1909). It was there indicated: 
first, that a strictly uniformitarian view of the ocean’s history must be 
in error; secondly, that its evolution has, on the whole, meant progress from 
a relatively fresh condition to the present saline condition; thirdly, that 
the ocean, for most of pre-Cambrian time, while not absolutely limeless, 
contained an amount of lime inadequate to the formation of shell or 
skeleton; and, lastly, that toward the close of pre-Cambrian time, a drastic 
change in conditions brought calcium salts into the oceanic solute, to an 
amount making possible the secretion of calcareo-chitinous or lime phos- 
phate shells, and, afterwards, the secretion of purely calcareous hard 
parts. Such is the process conceived for the sudden efflorescence of the 
paleontological record in the Cambrian period. 

The argument is two-fold. It involves a study of pre-Cambrian and 
Cambrian sediments, particularly the carbonate rocks, with the fossils 
actually contained; and it involves a deduction as to the necessary che- 
mical contrasts between the pre-Cambrian ocean and the present ocean. 

Testumony of the Rocks. Perhaps no other stratigraphic section is more 
favourable for this study than the remarkable series of beds composing 
the lower part of the Rocky Mountain geosynclinal prism in Montana, Al- 
berta, and British Columbia. At the forty-ninth parallel of latitude, this 
prism includes some thirty thousand feet of conformable strata referred to 
horizons ranging from the Middle Cambrian to those far below the Olenel- 
lus zone. Much of the series is not atfected by dynamic metamorphism, 
which, elsewhere, has been invoked so often as the cause of the oblitera- 
tion of the fossil record. Though the correlation of the upper part of the 
series (known as the Belt terrane) is subject to further discussion, there is 
general unanimity as to the pre-Olenellus age of several thousand feet of 
magnesian limestones constituting the lowest part of the section in the 
Rocky Mountain Front range. Although these limestones are quite un- 
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metamorphosed and although they have been investigated by several able 
paleontologists and geologists, no undoubted fossil other than the now cele- 
brated Beltina danai (Waucorr), a chitinous form, has been discovered. 
This fact is the more noteworthy since the limestones bear shaly interbeds 
which would represent an ideal medium for the preservation of shells. 

From this negative aspect the older member of the Rocky Mountain 
geosynclinal is like unmetamorphosed pre-Olenellus sediments of the Appa- 
lachian Mountain system, as of the Australian, Chinese and other known 
provinces. In none of these cases can the hypothesis of the metamorphic 
destruction of originally abundant calcareous fossils be regarded as satis- 
factory. Persistent and expert search for such fossils has already shown, 
that they were never enclosed in these formations in more than very minute 
quantity, and even suggests, that there is an entire absence of calcareous 
organic remains. 

The Cambrian beds of the Rocky Mountain geosynclinal are litholo- 
gically often similar to the pre-Olenellus strata and are almost as free from 
calcium carbonate fossils. On the other hand, the extraordinarily abundant 
trilobites found in the Cambrian of Utah, Idaho, Montana. and British Co- 
lumbia, are, as usual, composed of chitinous matter, possibly charged with 
some caleium phosphate. Watcorr has written a whole monograph on 
medusoid species, working simply from their soft-bodied impressions on 
the sea-bottom; yet a large proportion of the species date from the Cam- 
brian. Minute silicious organisms are reported from the pre-Cambrian se- 
diments of France. These positive discoveries demonstrate the eminent 
fossilizing power of Cambrian and pre-Cambrian sediments, and corroborate 
the view that purely calcareous hard parts, so important in the post-Cam- 
brian fossil record, were never entombed in pre-Olenellus beds and but sel- 
dom in Cambrian beds. The ancient fossils so far discovered — chitinous 
and silicious tests and medusoid impressions — are just those to be ex- 
pected on the view that organic life underwent its pre-Cambrian evolu- 
tion in an ocean almost absolutely limeless. 

The proposed hypothesis implies a chemical origin for the pre-Cam- 
brian limestones. They would represent the accumulated precipitate con- 
stantly forming as the result of interaction between the ammonium carbo- 
nate of organic decay and the calcium salts brought into the ocean by 
the rivers of the time. A detailed field and microscopic study of the pre- 
Olenellus limestones in the Rocky Mountain geosynclinal has shown, with 


apparently no chance for essential doubt, that they are chemical precipi- 
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tates and not clastic deposits of any sort. The evidence will not be pre- 
sented here but may be found in the forthcoming report on the geology of 
the North American Cordillera at the Forty-ninth Parallel, to be published 
at Ottawa, Canada. A short statement appears in the second of the pa- 
pers (1909) announcing the general hypothesis, where also the related pro- 
blem of the dolomites is briefly considered. 

The extremely uniform and fine grain of these limestones has par- 
allels in thick, ancient carbonate deposits elsewhere, like the Great Dolo- 
mite of South Africa, and in many modern cases (including the Black Sea 
deposit) where limestone has undoubtedly been formed by chemical pre- 
cipitation. Instances are given in the second paper. It may also be noted 
that unmetamorphosed magnesian limestones of similar structure and grain 
were found, during the Forty-ninth Parallel survey, in the Priest River 
terrane, which unconformably underlies the Belt terrane. This identity 
of grain shown in limestones vastly older than even the Beltina horizon, in 
the Beltina beds themselves, and in the great Cambrian limestones of the 
Rocky Mountains — a total thickness of more than 12 000 feet — implies 
the persistence of a genetic condition, in this case, chemical precipitation. 
In view of their colossal thickness, their distribution over hundreds of 
thousands of square miles, and in view of their bearing marine fossils in 
the Cambrian beds at least, these limestones must be regarded as having 
been precipitated in the open sea. Their genesis represented a condition 
of the world-ocean. 

Only two possibilities seem open to explain the precipitation of eal- 
cium carbonate from sea-water: either supersaturation with that salt, or 
else the influence of an alkaline carbonate entering the solution. The first 
implies a deficiency of the acid radicals which might form calcium sulphate 
or calcium chloride. We have no proof that there was no such deficiency but 
it hardly seems probable in the pre-Cambrian time of heavy vulcanism. 
Nor is it easy to believe, that the ocean could become supersaturated with 
river-borne calcium carbonate in the face of the wholesale organic decay 
on the pre-Cambrian sea-floor. That decay is well known to generate am- 
moninm carbonate, which is also the only alkaline carbonate likely to have 
been formed in the marine solution on a scale sufficient to account for the 
pre-Cambrian and Cambrian limestones described. The diffusion of or- 
ganic and presumably nitrogenous matter through pre-Cambrian limestones 
is clearly indicated in their commonly strong pigmentation and occasional 
fetid character. 
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Comparison of the pre-Cambrian and Existing Oceans. We may now 
turn to the a priori argument, which powerfully aids belief in the general 
thesis won from field and laboratory experience. This argument is foun- 
ded on a comparison between the existing oceanic conditions and the high- 
ly probable condition of the pre-Cambrian ocean. 

At present the amount of calcium in the sea represents an approxi- 
mate, though not perfect, balance between the amount of this element in- 
troduced by chemical denudation of rock-masses and that amount removed 
from the sea by organic secretion and by chemical precipitation outside 
animal bodies. 

The chemical denudation is chiefly subaerial. Its amount and rate 
are principally controlled by the area of the lands, by the nature of their 
rocks, and by the activity of the vegetable acids and their derivatives. In 
pre-Cambrian time the process of weathering seems to have been quite si- 
milar to that now prevailing, but for long periods the total land area of 
the globe was probably much smaller than at present. Perhaps yet more 
important is the fact, that the vast surfaces of Paleeozoic and later limestones 
and dolomites now exposed to denudation were then not in existence. In 
the second paper (1909) the computation is published that, even if the to- 
tal land area of the late pre-Cambrian were as great as the present total, 
the rivers would then deliver annually to the ocean not more than about 
one-fifth as much calcium as the combined rivers of the world deliver to- 
day. 

Precipitation of calcium carbonate by organic decay is taking place 
on the present sea-floor, but is greatly inhibited by the prevailing low 
temperature of the ocean basin and by the bottom fauna, the universal 
scavenging system. The bottom temperatures of the pre-Cambrian ocean 
could not have been essentially lower than those now reigning in the depths 
of the sea, and the average temperature may have been considerably higher 
than at present. Accepting the postulate that the active scavengers, being 
chiefly high types in the animal world, were evolved late in geological 
time, it follows that for most of the pre-Cambrian eon, the sea-bottom must 
have been foul with the decaying carcasses fallen from the surface waters. 
There is no reason to doubt that those waters were teeming with life as 
the surface waters now are, and the organic rain on the bottom was then 
nearly, if not quite as heavy as at present. Perhaps the development of the 
fishes, in post-Cambrian time, was a necessary step in the perfecting of 


the scavenging system. 
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We conclude theretore, that the annual addition of calcium to the 
ocean was, during the pre-Cambrian, much smaller than that now prevailing; 
and, on the other hand, the precipitation of caleinm hy organic decay was 
far more rapid than now. In fact, before a general scavenging system 
was established, the precipitation of all the calcium must have been com- 
plete, excepting for the exceedingly minute proportion diffusing at any 
moment from the river-mouths to the sea bottom. Except for that bare 
trace, the pre-Cambrian ocean must have long been limeless. 

Oldest Calcareous Fossils. The critical change from that condition 
of the sea to the state where there was calcium sufficient for lime-secre- 
ting organisms has been attributed to the late pre-Cambrian period of in- 
tense mountain-building. In the second paper (1900) this is referred to as 
the post-Huronian orogenic revolution. It is generally agreed, that this 
general and prolonged period of crustal disturbance meant considerable 
increase in the continental area. It obviously meant the first expo- 
sure of the enormous Grenville and other limestone masses to subaerial 
denudation. Great areas of the calcium-bearing greenstones, which seem 
to have been largely due to submarine eruption, were similarly uplifted 
and exposed. In both area and lithological character the new lands were 
clearly capable of making an unprecedented increase of calcium-supply 
to the oceanic solute. 

The »Challenger> researches have shown, that calcinm carbonate can- 
not remain as a permanent precipitate in ocean depths greater than about 
3.000 fathoms and that slow re-solution is likely at any depth below 2 000 
fathoms. In fact, chemical precipitation through organic decay must be 
largely confined to an area of about 85000000 square miles in the pre- 
sent ocean basin. Since the pre-Cambrian sediments were deposited in epi- 
continental seas, it is probable that the water under 2 000 fathoms in depth 
then covered much more than 85 000 000 square miles. The retreat of the 
waters during the revolution must have greatly decreased, perhaps halved, 
the area of permanent precipitation of the carbonate. 

Meantime, the scavenging system had begun to be developed, as in- 
ferred from the paleontology of the earliest Cambrian. The species en- 
gaged in the work of cleaning the sea bottom may have already attained 
notable efficiency and could, in some measure, check the steady precipita- 
tion of calcium carbonate. 

Working together, all of these causes are conceived to have produced 


some slight excess of calcium in the oceanic solute over the trace that was 
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present in earlier times. In combination as phosphate or carbonate, this 
newly available material was first used by organisms as an ingredient gi- 
ving strength additional to that characterizing the purely chitinous shell 
or carapace. Perhaps for this reason the remains of Cambrian trilobites, 
brachiopods, ete. have been preserved in relative abundance, while the 
pre-Cambrian species, housed in purely chitinous and therefore more 
perishable coverings, have left so few determinable remains. Hard parts 
composed of pure calcium carbonate became general in the Silurian species. 

From the Ordovician to the present the lime-secreting marine animals 
have evidently found sufficient calcium in the ocean for their needs. The 
chief guarantee for that advantage has been the ocean's scavenging system, 
which has been perfected only late in geological time. 

Conclusion. Reviewing the triple argument derived from a study 
of the known pre-Cambrian and Cambrian fossils, of the similarly ancient 
carbonate rocks, and of the principles of oceanic chemistry, we see that 
the Black Sea is an instructive, though not perfect, analogy to the pre- 
Cambrian ocean. One safe conclusion is, that the world-ocean has had a 
chemical history of surpassing importance and of definite tendency. Its 
sodium and chlorine, and probably its potassium and sulphuric radical, have 
been increasing from the dawn of its history. Its calcium, like its magne- 
sium, has varied in amount, from almost nil in the pre-Cambrian eon to 
the relative abundance of the present time, when, as sulphate or carbonate, 
it fills the needs of bivalves, corals, or vertebrates. In the distant ages the 
ocean must have been much fresher than now, and we seem driven to the 
belief that its pre-Cambrian inhabitants were of necessity largely soft- 
bodied and thus little adapted to writing their record on the rocky leaves of 
the earth. The later, relatively full record has been written chiefly by 
the makers of shell or skeleton composed of calcium carbonate. 


hf 


= 


Dual 


Die lithologischen Eigenschaften der Gesteine im Liegenden der kam- 
brischen Formation. 


VON 


J. WALTHER, 


Professor an der Universitit zu Halle a. S. 


Fiir die Abgrenzung der meisten geologischen Zeitabschnitte benut- 
zen wir das Auftreten leitender Versteinerungen; aber indem wir in 
die grésseren Tiefen der Erdrinde hinabsteigen und die Ablagerungen 
der iltesten Zeitréume untersuchen, versagt dieses bequeme Hilfsmittel 
und wir sind darauf angewiesen, die Struktur und Lagerung der liegen- 
den Gesteinsmassen unseren stratigraphischen Betrachtungen zu Grunde 
zu legen. 

Das Schichtenprofil im mittleren Béhmen fiihrt uns in fossil- 
reichen Gesteinen bis an die Grenze des Mittelkambriums. Sie liegen 
diskordant auf kristallinischen gefalteten Massen, deren Alter in der 
prikambrischen Schichtenreihe nicht bestimmt werden kann. 

Am Fuss der Kinnekulle kénnen wir in der fossilfithrenden Schich- 
tenreihe etwas tiefer hinabsehen, denn hier ist auch das untere Kam- 
brium fossilreich entwickelt. Einzelne Brachiopoden, sowie die Ab- 
driicke von Medusen und die Bewegungsspuren vieler anderen Tiere 
lassen uns den Reichtum der unterkambrischen Meeresfauna erkennen. 
Auch sie liegt auf einem gefalteten und von plutonischen Stécken durch- 
setzten kristallinischen Grundgebirge. 

Aber zwischen dessen unebene Oberflaéche und die horizontale Unter- 
kante der feinkérnigen Eophyton-Sandsteine schaltet sich ein seltsames 
grobkérniges Gestein mit Geréllen, die auf fliessendes Wasser, und 
Dreikantern, die auf trockenen Wind hindeuten. 

Im nérdlichen Skandinavien gewinnen diese groben Tritmmergesteine 
eine grosse Machtigkeit und sind als Sparagmitformation wohlbekannt. 


Sie stellen den oft nur wenig sortierten Schutt eines grossen Festlandes 
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dar, in dem bisher zwar noch keine Fossilien gefunden wurden, obwohl 
die Art der Gesteine manche interessante Hinweise auf das Klima jener 
alten Zeit bietet. Besonders die oft fingerlangen Stiicke von chemisch 
vollig unveradndertem Feldspat sind ein charakteristisches Element 
dieser »Buntwacken» und beweisen, dass die feldspathaltigen Gesteine 
nicht chemisch sondern physikalisch verwitterten und ohne Kaolini- 
sierung in ihre Elemente zerfielen. Dieselben Buntwacken treten uns 
unter den schottischen Olenellusschichten im Torridonsandstein entge- 
gen und enthalten auch hier Dreikanter und feldspatreiche Arkosen. 

In Nordamerika ist man beim Studium des Profils im Colorado Canon 
zuerst zu der Ansicht gekommen, dass diese unter dem Kambrium und 
iiber den kristallinischen Schiefern lagernden klastischen Gesteine als 
besondere Formation unter dem Namen Algonkium ausgeschieden wer- 
den miissen. Die Frage, ob man hier an der unteren Grenze der 
Fossilfitthrung von dem Grundsatz abweichen diirfe, das jede Formation 
nur paldontologisch definiert werden kénne, wird noch heute diskutiert 
und verschieden beantwortet. Sie ist aber von geringerer Bedeutung 
gegenitber dem Problem, weshalb wir in den unter den Olenellusschich- 
ten liegenden Sedimenten nicht die Vorfahren der unterkambrischen 
Fauna finden? 

Auf Grund meiner Studien glaube ich sagen zu diirfen, dass wir in 
den algonkischen Buntwacken nicht marine, sondern festlindische Abla- 
gerungen sehen miissen, deren Fossilmangel selbstverstindlich ist. So 
wird die Frage nach den friiheren Stadien des organischen Lebens nur 
hinausgeschoben; denn wenn die Einheitlichkeit in der Kntwickelung 
des Lebens vom unteren Kambrium bis zur rezenten Gegenwart nie un- 
terbrochen war, dann diirfen wir auch nicht zaudern, diese biologischen 
Kausalreihen in die prikambrische Zeit hinab fortzusetzen. 

Die Seltenheit kalkschaliger Organismen galt frither als ein bezeich- 
nendes Merkmal der kambrischen Fauna. Seitdem man aber das Kam- 
brinm aus dem Herzen von Europa itber die Erde hinweg verfolgend 
die Protopharetra-Kalke von Sardinien und die dichten fossilfitthrenden 
Kalke im N von Europa und Amerika kennen lernte, ergab sich, dass 
zwar in einzelnen Becken des kambrischen Ozeans hornschalige, in ande- 
ren aber auch kalkschalige Organismen lebten. 

Nun setzt sich die Tierwelt aller jiingeren Meere aus einem selt- 
samen Gemisch von Tierformen zusammen, welche neben ihren morpho- 
logischen auch bezeichnende chemische Unterschiede erkennen lassen. 
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Zahlreiche Tiere und Pflanzen bilden Skelette aus kohlensaurem 
Kalk; eine geringere Zahl von Formen verwendet Kieselséure, um ihren 
Weichteilen Halt zu geben; andere Formenkreise nehmen phosphorsauren 
Kalk auf, und endlich gibt es eine grosse Zahl von Hartgebilden, die aus 
chitinédsen Bestandteilen aufgebaut sind. 

Diese Tatsachen scheinen mir darauf hinzudeuten, dass sich in prikam- 
brischer Zeit aus skelettlosen Ahnen in getrennten Meeresbecken unter dem 
Kinfluss verschiedener Salzliésungen Faunen entwickelt, die trotz verschie- 
dener morphologischer EKigenschaften durch chemisch iibereinstimmende 
Hartgebilde ausgezeichnet waren. Erst durch die Mischung jener primi- 
tiven Einzelmeere und ihrer Faunen wire dann unsere spitere Tier- 
welt entstanden, deren Formen so ganz verschiedene Stoffe aus dem 
Seewasser entnehmen, um ihren haltlosen Korper gegen die Kingriffe 
der Aussenwelt zu schiitzen. 
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Sur les vestiges de la vie dans les formations progonozoigques. 


PAR 


J. J. SEDERHOLM. 


Professeur, Directeur du Service géologique de Finlande, Halsingfors. 


Tandis que les stratigraphes partant des conceptions de Kant et 
LapPLACE, ont souvent considéré les formations précambriennes d’un point 
de vue nettement opposé a la théorie des causes actuelles, la plupart 
des paléontologistes sont depuis longtemps d’accord pour trouver qwil 
doit y avoir une longue série de formations précambriennes constituées 
a des périodes ot ont existé les ancétres des animaux et des plantes 
paléozoiques. On pourrait les appeler périodes progonozoiques (de modyovor, 
ancétres), dénomination qui laisse pendante la question de savoir s'il y 
a ou non des restes fossiles de ces organismes. Ce mot exprime done a 
peu pres ce qu’[RvING voulait mettre dans la dénomination d’»agnotozoique», 
bien que ce mot implique une contradiction in adjecto. J’essayerai dans 
une autre séance de ce congrés de montrer qu il existe vraiment dans 
la région que nous appellons Fennoscandia des formations précambriennes 
dont les épaisseurs correspondent 4 ces idées de la durée extremement 
longue des éres précambriennes. Comme les sédiments de ces formations 
sont souvent conservés admirablement jusque dans les plus fins détails 
de Jeur structure microscopique, les géologues qui s’occupent de leur 
étude ne peuvent s’empécher d’étre toujours a la recherche de restes 
qui pourraient étre considérés comme des fossiles précambriens. 

Ces restes ne manquent pas tout a fait. Si nous remontons la 
série des formations dans Vordre chronologique inverse, nous trouvons 
d’abord dans les formations appelées par nous jatuliennes et par M. 
Ramsay onégiennes un dépot trés remarquable de charbon qui se pré- 
sente a Schunga dans le gouvernement d’Olonetz, a Salmis et Tuloma- 
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jarvi, sur la frontiére russo-finlandaise et & Suojiirvi en Finlande, 
et qui se compose en partie de charbon contenant seulement de 3 a 
5 4 dimpuretés, tandis qu’il renferme ailleurs 50 % et plus de matiéres 
minérales et passe ainsi a un schiste charbonneux. Le dépét pur de 
charbon atteint & Schunga une épaisseur d’environ 2 m. Ce dépdt est 
sans doute, comme tous les autres, d'origine organique. On n’a cepen- 
dant pas pu y découvrir de restes organiques reconnaissables, parce 
que dans son ensemble il est de nature anthracitique. 

En outre M. O. Tristept a découvert 4 Kuusjarvi dans la Finlande 
orientale, dans les quartzites de cette région qui sont d’age kalévien 
ou ladogien, de petites boules de graphite d’aspect tout particulier, qui 
par leur grandeur et leur forme rappellent vivement des fossiles. Elles 
sont d’un cdté arrondies, de l’autre entiérement planes, et souvent deux 
de ces boules sont tout a coté lune de l’autre, rappelant ainsi les deux 
coquilles d’un mollusque. Le céoté arrondi montre souvent des can- 
nelures. Leur grandeur est constante, et atteint de 0,5 & 1 cm. Ce 
qui est particuliérement remarquable, c’est qu’on trouve souvent, recouv- 
rant ces boules graphitiques, une marge de quartz arrangé en lamelles 
radiantes, laquelle s’amincit sur les cétés et fait l’impression d’une 
pseudomorphose d’aprés une coquille qui aurait recouvert les deux 
sacs. Naturellement on ne peut pas penser que Je charbon de ces 
boules soit primitif; il faut admettre quil s’est rassemblé en venant 
des cdtés, remplissant des cavités auparavant remplies de calcaire ou 
d’autres matiéres minérales. I] est assez difficile de dire comment cela 
s'est produit, et le phénoméne est encore au nombre des questions pro- 
blématiques; mais en tout cas on peut le compter parmi ceux qui pour- 
raient étre de nature fossile. 

fl en est de méme, et peut étre a un plus haut degré encore, des 
sacs tout particuliers, marqués de charbon, découverts par moi en 1890 
dans les schistes bothniens de la région de Tammerfors. Ces schistes, dont 
la structure .clastique est, malgré la grande teneur en mica secondaire 
aussi nette que dans beaucoup de roches sédimentaires d’age tres récent, 
sont souvent trés charbonneux; il n'est pas rare que le charbon y forme 
Je ciment qui relie les autres grains minéraux. En certains endroits 
on trouve que le charbon s’amasse en zones de deux millimétres de 
largeur, qui, dans les surfaces polies par les glaces, ont l’aspect de 
coupes a travers de petits sacs, dont la plupart ont de 2 a 3 em, dans 


quelques cas jusqu’a 10 et 15 cm. Les petits sacs sont toujours presque 
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entiérement ronds, pourtant un peu allongés selon un des diamétres. 
Les plus grands montrent parfois un ridement particulier. Les sacs 
sont généralement entiers, mais il y a des cas ot ils sont ouverts, ou 
pour ainsi dire déchirés sur un coté, de sorte que le cercle de charbon 


prend la forme d’une spirale. Parfois on peut en observer qui avec 


une largeur de 3—10 em atteignent plus de 30 cm de longeur, mais 
cette formation est plutot exceptionelle. Un point remarquable est la 
répartition de ces sacs de charbon. Ils sont souvent étendus en rangées 
en une ou deux couches sur une longueur de dix & vingt métres, tandis 
que, sur les cdtés, la roche en est souvent & peu prés dépourvue. Ce 
sont des formations de vieille date; ce qui le montre, c’est entre autres 


caracteres, le fait que des filons trés minces de roches voleaniques qui 


Fig. 1. Coupe (horizontale) a travers d’un Corycium eniqmaticum se trouvant a Ja limite 
entre deux conches de schiste a texture differente. Ajonokka, prés de Tammerfors. 
Grandeur naturelle. 


se sont formés a l’époque méme du dépdt des formations sédimentaires, 
traversent les sacs de charbon. 

Si ceux-ci étaient d’origine secondaire on aurait des raisons de 
les trouver aussi a la limite entre des couches de nature différente, 
traversant ces couches. Une seule fois j’ai cru trouver un cas de ce 
genre, qui serait une preuve assez sfire d’origine secondaire. La figure 
ci-dessus (fig. 1) montre ce phénomene. Comme on le voit, le cercle 
de charbon ne traverse pas la roche indépendamment de sa structure 
comme ce serait le cas sil était secondaire. On a plutot limpression 
quil est resté couché a la surface de la couche inférieure (primitivement 
pélitique) et a été ensuite noyé dans la couche supérieure (psammitique), 
et que des parties de ces masses pélitiques et psammitiques ont pénétré 
dans le sac, la premiére formant un lobe particulier. L’étude détaillée 


que j’ai consacrée 4 ces formations depuis une vingtaine d’années m’a 
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de plus en plus confirmé dans Vopinion que ces sacs de charbon ne 
peuvent pas étre d'origine inorganique; mais on ne trouve pas non plus 
de comparaison directe avec un autre organisme connu, si bien que la 
nature de ces formations reste jusqu’é plus ample informé assez pro- 
blématique. J’ose pourtant donner une expression & ma conviction 
personelle en les appelant Coryciwm enigmaticum (de xogdxor, petit sac), 
et jespére que leur véritable nature finira dans ’avenir par étre expli- 
quée avec une pleine certitude. Dans les mémes schistes on rencontre 
aussi des amas de charbon qui sont plus grands et ont une forme len- 
ticulaire, souvent avec une espéce de noyau au milieu. Il faut laisser 
ouverte la question de savoir si ce sont eux aussi des restes fossiles. 

Cependant il est incontestable que la plupart des formations pré- 
cambriennes sont pratiquement dépourvues de fossiies. Avant de discuter 
an point de vue général la question de savoir & quoi tient cet état de 
choses, je veux essayer de montrer comment on peut expliquer que le com- 
plexe des formations précambriennes dans Fennoscandia soit pauvre en 
fossiles bien conservés ou en manque méme complétement. 

Le dépot le plus ancien de ce territoire qui contient des fossiles in- 
dubitables est largile bleu cambrienne d’Esthonie, d’Ingrie et de Finlande, 
qui renferme Voltborthella et sans doute aussi d’autres fossiles. D’aprés 
les déterminations régnantes sur la limite inférieure du groupe paléozoi- 
que et du systeme cambrien, cette formation devrait étre exclue de 
tous deux, car la base de la zone 4 Olenellus doit former cette limite. 
Pratiquement le plus commode serait de les réunir & ces formations, 
car elles s’y rattachent de prés, tandis qu'il y a une grande discordance 
entre les couches éocambriennes et leurs substrats. 

Les formations immediatement antérieures, les gres jotniens, spa- 
ragmites ete., sont en général des roches grossierement clastiques, dont 
la structure offre un terrain défavorable a la recherche des fossiles. 
Comme la dureté de leur grain empéche de les employer beaucoup 
comme matériaux de construction, on n’a pas non plus les mémes occa- 
sions d’y chercher des fossiles que dans des grés plus récents et de 
nature plus friable. D’autre part on devrait trouver quelque part dans 
les nombreux blocs détachés de grés jotniens des restes fossiles, s’il en 
existait. On peut admettre que, lors de la formation de ces grés, les 
conditions géographiques étaient désertiques, soit par sécheresse du 
climat, soit manque de végétation terrestre. On ne trouve en connexion 


avec ces gres ni calcaires, ni schistes bitumineux ou roches semblables. 
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Leur nature pétrographique explique done par elle-méme quwil ne s’y 
rencontre pas de fossiles. 

Par contre nous trouvons, comme je viens de le dire, des couches 
de charbon Worigine vraisemblablement organique dans les formations 
jatuliennes; mais les schistes qui figurent dans ces formations ont tous 
subi un métamorphisme si prononcé qu’on a peu d’espoir d’y rencontrer 
des fossiles bien conservés. Les calcaires dolomitiques rentrant dans 
ces formations sont souvent poreux d’une facon particuliére et rappellent 
les caleaires coralliques; et on a cru autrefois y rencontrer, des fossiles 
reconnaissables bien qu’indistincts. Jusqu’ici les découvertes annoncées 
ne se sont pourtant pas confirmées. Les formations jatuliennes se 
composent d’ailleurs en majorité de grés quartzeux d’une espéce généra- 
lement pauvre en fossiles. 

Les formations préjatuliennes dans la Finlande orientale sont dans 
la plupart des cas profondément métamorphosées, de sorte qu’on a peu 
de chances d’y trouver des fossiles bien conservés. Nous avons pourtant 
mentionné un phénomene qui sexplique peut-étre en admettant que 
eest un fossile. Quant aux autres formations archéennes qu'on trouve 
dans la Finlande occidentale, les chances d’y trouver des fossiles sont 
en général encore moindres. I] faut faire exception, comme il vient 
d’étre dit, pour les formations bothniennes et peut-étre encore pour 
quelques formations sédimentaires archéennes exceptionellement bien con- 
servees. 

C'est ainsi que l’absence ou la rareté de fossiles dans les forma- 
tions précambriennes de Fennoscandia s’explique tout naturellement 
par leur structure pétrographique primaire ou secondaire, & peu pres 
comme l’absence de fossiles prémésozoiques dans la plus grande partie 
des régions alpestres. 

Si l’on passe a d’autres régions ot affleure le précambrien, la réponse 
sera sans doute dans beaucoup de cas & peu prés la méme que pour la 
Fennoscandia. En tout cas il subsiste le fait singulier et difficilement 
explicable que la faune cambrienne se présente sur tant de régions du 
globe comme assez riche, tandis qu’immédiatement au dessous des couches 
basals de cette ¢re on trouve souvent des couches qui ne renferment 
pas de fossiles. Pour se l’expliquer on peut penser & une cause tecto- 
nique, biologique ou géographique. 

Une conception assez courante, 4 laquelle je me suis aussi rallié 


auparavant, veut que les proces géotectoniques aient eu aux tres 
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précambriennes un autre caractére que plus tard, les plissements des 
chaines de montagne ayant été avant l’ere cambrienne plus étendus, 
peut-étre méme universels, tandis qu ils, n’auraient ensuite atteint 
que des parties plus restreintes de l’écorce terrestre. Comme beaucoup 
Varguments semblent indiquer qu'une périodicité marquée se fait sentir 
dans les grands mouvements de l’écorce terrestre, il n'y a rien d’extra- 
ordinaire & penser que le commencement d’un nouveau cycle teectonique 
ait coincidé avee le début de la période cambrienne. Cependant il ne 
faut pas que le plan basal de ce systéme se poursuive comme un plan 
magigue sur toute la surface de la terre. Les discordances ne sont pas 
et ne peuvent jamais étre universelles, puisqu’& l’érosion d'un cété 
correspond toujours 4 la sédimentation d’un autre cété. En fait, si nous 
examinons les conditions géologiques dans d’autres pays, nous trouvons 
qu’en plusieurs endroits le systeme cambrien repose en concordance 
sur de puissantes formations de sédiments précambriens. C’est le cas 
p- ex. en Chine, ou les parties les plus profondes des formations siniennes, 
d’aprés von RicHTHOFEN, sont en partie beaucoup plus anciennes que la 
zone ® Olenellus. De méme dans l’Amérique du Nord une partie des 
formations sédimentaires précambriennes d’ot Watcorr a décrit les 
intéressants fossiles précambriens, se rattachent assez étroitement au 
cambrien. 

En ce qui concerne la Fennoscandia, nous avons montré que, sil 
existe une discordance importante un peu au-dessous de la base de 
lassise & Olenellus, les plissements précambriens se sont terminés bien 
avant la période cambrienne. C’est le cas aussi dans de grands terri- 
toires de l’Amérique du Nord et de l’Asie Orientale. 

Quant a lextension des divers plissements precambriens, il n’est 
pas nécessaire d’admettre qu’ils aient embrassé un terrain plus considé- 
rable que les plissements plus récents; car jusqwici ce ne sont que de 
petits territoires qui ont été étudiés avec assez de précision pour qu’on 
puisse dire nettement quels sont les périodes de plissement et Vinjec- 
tions granitiques qui sont connexes. En ce qui concerne en particulier 
la Fennoscandia, il n'y a pas ici besoin d’admettre que ces proces 
aient embrassé des zones plus larges que pendant des périodes géologi- 
ques plus récentes. On ne peut mesarer la largeur d’une zone de 
plissement seulement par la Jargeur de la région ow les sédiments phés 
apparaissent au jour. Cette région indique seulement les bords de 


grands morceaux de l’écorce terrestre qui ont pris part au mouvement; mais 
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tout le territoire atteint par la dislocation a souvent une largeur plu- 
sieurs fois supérieure. C'est ainsi que la largeur des Alpes ne forme 
quune partie de la largeur de la zone de plissements méditerranés. 
Les grandes chaines de montagne de |’Asie Centrale montrent trés bien 
quelle largeur les mouvements de plissement peuvent embrasser. Les 
plissements archéens de la Fennoscandia ne se sont pas, & mon avis, 
étendus a des territoires plus grands. 

La présence des grandes discordances sous le cambrien dans l'Europe 
du Nord et Amérique du Nord, ainsi que d’autres traits de la strati- 
graphie et de la tectonique dans ces régions peuvent done s’expliquer 
par des conditions locales, sans qu'il soit nécessaire ou méme possible 
de penser que Jes conditions aient été partout les mémes sur la terre. 
Les sédiments correspondants aux grandes discordances sont cachés 
quelque part sous des formations postérieures, ou bien ils seront decou- 
verts dans l'avenir. 

En ce qui concerne les explications biologiques de cette floraison 
subite de la vie pendant la période cambrienne, je ne puis me prononcer 
en connaissance de cause; mais je tiens a dire que plusieurs des expli- 
cations qui ont été donnés jusquici ne semblent pas convaincants pour 
les non-spécialistes. Que les animaux, jusqn’a cette époque, aient 
manqué de cuirasses de chaux ou de chitine, c’est ce qui semble a peine 
probable, quand on songe aux puissants organes protecteurs des animaux 
cambriens; les mémes dangers ont dai amener la nature a leur donner 
des organes protecteurs a la fois contre leurs ennemis, contre le clapotis 
des yagues et d’autres influences destructrices. Des dépéts calcaires 
qui, abstraction faite de la métamorphose, montrent a peu prés les 
mémes traits que les calcaires organogénes plus récents, se retrouvent 
souvent dans le systéme précambrien. 

Un dogme généralement admis, et qui me semble mal prouve, veut 
que la vie animale et végétale se soit développée d’abord dans les mers. 
L’apparition de la vie organique se rattache bien étroitement a la for- 
mation des matié¢res colloidales, et ces derniéres se forment pourtant 
d’abord et avant tout sur la terre. It les petites dépressions creusées 
a la surface de la terre, remplies d’eau ou humides, semblent d’une 
facon générale offrir un meilleur terrain au jeu des forces qui ont pu 
donner naissance aux premiers organismes (ou éventuellement les déve- 
lopper, si on admet que des germes de vie soient venus de l’espace) 


que les mers avec leur température basse et les conditions assez uni- 
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formes quwelles offrent. Si on pense que la vie organique cest déve- 
loppée d’abord sur les continents, ou dans des bassins locaux, et que 
c'est peut-étre seulement & la période cambrienne ou un peu plus 
tot quelle a pris possession des mers, on peut s’imaginer plus aisément 
que les régions qui ont abrité la flore et la faune primitives ont été 
plus ou moins détruites ou recouvertes par des dépots plus récents. 

L’étude des sédiments précambriens, surtout de ceux ot se rencon- 
trent des dépots pélitiques, du charbon et des formations qui indiquent la 
présence, 4 l’origine, de substances gélatineuses, jettera sans doute de la 
lumiére sur la question de savoir s'il n’a pas existé dés cette période des 
plantes terrestres dont les détritus anraient contribué 4 la désagrégation. 

En tout cas il faut songer que les conditions géographiques a cette 
époque ont pu étre trés différentes. L’absence de plantes douées d’un 
systeme de racines bien développé, capable de retenir la terre superfici- 
elle devait naturellement favoriser & un haut degré l’érosion. Le ré- 
gime des eaux souterrains de fond et les conditions du ruaissellement 
ont da différer beaucoup de ce qwils sont actuellement. Des conditions 
désertiques ont pu régner méme avec un régime de pluies assez abon- 
dantes. Les vents et les pluies torrentielles ont pu transporter bien plus 
vite que maintenant les produits de désagrégation formés a la surface. 
Les sédiments pélitiques ont done pu, la ou il n'y a pas en de glaciations, 
étre beaucoup plus rares dans les formations précambriennes que plus 
tard, les terres assez riches ont pu étre relativement rares et d’une 
facon générale l'ensemble a pu avoir un caractére assez stérile. De fait, 
des parties considérables des sédiments précambriens méme les plus 
recents ont une structure assez grossiérement psammitique. On trouve 
aussi, comme il a déja été dit, des sédiments pélitiques, surtout dans 
les formations d’age plus ancien; et il a toujours di s’en former 1a ou 
de grands fleuves ne tarissant pas dans les déserts ont entrainé leur 
bone dans de grands collecteurs. 

On pouvait aussi penser que l’absence ou la rareté dans les forma- 
tions précambriennes de restes fossiles d’organismes ayant eu des cara- 
paces calcaires tient aussi & ce que l’eau, durant ces périodes, avait un 
pouvoir dissolvant plus grand qu’ensuite. Le dépot des couches de cal- 
caire organogéne et la formation de couches de charbon ont au cours 
des temps enlevé & l’atmosphére de grandes quantités d’acide carbonique, 
tandis que les volcans en ramenaient toujours de nouveau. On peut 


done penser que la teneur en acide carbonique a été a certaines époques 
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bien plus grande que par la suite, et que eau a été aussi plus riche 
en acide carbonique, de sorte qwelle a peut-étre pu désagréger plus 
vite que maintenant les carapaces caleaires, de méme que les coquilles 
des mollusques postglaciaires, dans les banes postglaciaires de gravier 
de coquilles, situés le long du golfe de Finlande, sont rongés par l’action 
des acides de l’humus, de sorte quwil ne reste que les enveloppes de 
chitine. Je ne yeux néanmoins présenter cette hypothése que sous les 
plus grandes réserves, et seulement pour indiquer dans combien de 
directions différentes on peut chercher la solution du probleme. 

Si done il y a. comme on vient de le montrer, bien des circonstances 
qui indiquent au moins des explications possibles au fait que les for- 
mations précambriennes, sur une si grande étendue, ne renferment pas 
de fossiles, il n’y a en revanche aucune raison, pétrographique ou tec- 
tonique, qui indique qu’elles aient toujours et partout dai n’en pas con- 
tenir. Au contraire, méme en examinant les choses a ce point de vue, 
on en revient toujours a cette hypothése, a mon avis inéluctable, que les 
ancétres des organismes postcambriens ont existé quelque part, et qu’on 
peut admettre que leurs restes ont été conservés quelque part dans des 
conditions favorables. Ici encore la science, plutot que de déclarer: 
signorabimus», devrait continuer ses recherches, jusqu’a ce quelles soient 
peut-étre un jour couronnées de succés complet. 
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Sur les roches graphitiques de Bretagne. 
PAR 


CH. BARROIS, 


Professeur a V’Université de Lille. 


Les schistes cristallins, abordables a l’observation, sont des roches 
sédimentaires ou éruptives, qui ont pris leurs caractéres par métamor- 
phisme. Cet enseignement qui fut celui des fondateurs de la géologie 
se trouve chaque jour confirmé par les recherches plus précises des sa- 
vants modernes. 

Deux méthodes indépendantes sont venues témoigner en faveur de 
cette opinion. La premiére chimique, la seconde stratigraphique; elles 
se prétent un mutuel appui et se completent l'une l’autre. 

le Toutes les roches schisto-cristallines ont la méme composition 
chimique que certaines roches éruptives ou sédimentaires connues, elles 
n’en différent que par leur structure, par des déplacements moléculaires 
des éléments, cristallisations nouvelles, changements dont le résultat est 
de donner aux substances composantes la forme correspondante a leur 
maximum de densité. 

L’analyse chimique des schistes cristallins permet done de recon- 
naitre, dans le laboratoire, la nature de la roche primordiale, ortho- 
gneiss ou paragneiss, 

2° La méthode stratigraphique est basée sur l’observation, labo- 
rieuse sur le terrain, de certaines couches ou séries de couches sédi- 
mentaires, parfois fossiliféres, de certains massifs ou coulées éruptifs, et 
sur la reconnaissance de leur passage graduel, en direction, & des roches 
schisto-cristallines. Elle constate, comme la précédente, que certaines 
couches ‘sédimentaires passent a des roches schisto-cristallines, que cer- 
taines roches éruptives massives passent 4 d’autres roches schisto-cristal- 


lines, et que certaines injections intimes de roches intrusives dans des 
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roches sédimentaires feuilletées ont produit des roches gneissiques spé- 
clales. 

Nous nous bornerons ici & ajouter un exemple a tous ceux qui ont 
été accumulés dans ces derniéres années établissant le passage d’une 
roche sédimentaire A une roche schisto-cristalline. I] est fourni par les 
ampélites charbonneuses (Alaunschiefer) et les phtanites charbonneux 
(Kieselschiefer) qui constituent un niveau stratigraphique constant dans 
le terrain précambrien de louest de la France. Cet exemple nous a 
paru présenter un intérét particulier en ce que M. RosENBUSCH cite 
encore en 1910 ce groupe de «biogenen Kieselgesteine » comme lun des 
seuls qui n’aient pas été reconnus parmi les schistes cristallins. 

L’existence du carbone dans les terrains schisto-cristallins ne suffit 
plus & prouver leur origine sédimentaire, depuis les notions acquises sur 
les carbures métalliques par |’électrochimie moderne. Les méthodes mo- 
dernes d’analyse avaient permis & Fougui de reconnaitre des hydro- 
earbures ©?H4 dans les émanations des voleans (Vésuve, Etna). M. pp 
Launay attribue la présence du graphite des terrains anciens a des 
émanations d’hydrocarbures; M. WeEINSCHENK, qui considére aussi le 
graphite comme venu des profondeurs, attribue sa genése a ce que 
Voxyde de carbone forme avec les métaux des combinaisons volatiles, 
trés peu stables, carbonyles, qui sous les moindres modifications des con- 
ditions physiques se séparent en oxydes métalliques et en graphite, 
avee dégagement d’acide carbonique. 

Il y a en Bretagne un niveau d’ampélites et phtanites charbon- 
neux, tres réguliérement interstratifié dans la série des schistes, grés, 
poudingues briovériens (Précambrien): il est formé de lits alternants de 
quelques centimétres & plusieurs métres, et son ensemble atteint un total 
d@environ 20 m. Ce niveau a été soumis a toutes les vicissitudes méca- 
niques, il a subi toutes les déformations, cassures, plissements complexes, 
qui ont affecté les schistes et grés clastiques, dans lesquels ils se 
montrent toujours réguliérement intercalés. 

Ces roches clastiques, qui constituent dans cette région le terrain 
briovérien (Précambrien), y sont réparties suivant trois grandes zones anti- 
clinales paralléles, traversant tout le pays sur 350 km de longueur, et 
comprenant entre elles des synclinaux remplis de couches paléozoiques. 
Le niveau des ampélites charbonneuses est reconnaissable suivant ces 
trois zones anticlinales, il y présente de nombreuses répétitions dues a 


des plis multiples. 


ROCHES ‘GRAPHITIQUES DE BRETAGNE. 


n 


0 


LI 


sanbyyoih STUsUuALO LF 
RY : 
SSPE SSSSS 


SUPLMQUDIALA SUIDL J, 


Santrozoaypd SUDA 


Ys? 


XS 
N 


000009FF PTET 


auseyoig op sanbynydeas syusuestS 


ty 
ALY 
Ke 


NN 
XN ES 
MVorsy sy e 
WRAY 
S Ss 


x 


SAS SAS ES 


NN 


Ss ~ ‘ SS - SS 
TIM . : Y SAS, 
TAWAQVY a yy ARN 
SINS WY NY : SY Hh y , 

S\ EET ‘ SSUES ; By y 

ROS SS SALON BS we Ye Ur; f RIN 

: G Yh me Ree 

SS 


TEQIRD 2, 
LX RNS ed 


Yh, 


AoNsS 
A y Z o SES Yyy 
POLE, Z Y % SS g SSSA ny 
: ERE KL 5 SALI ~ 
Ss < : s S \S¥ VW 
ISS ONS : N ; q j SN SN 
Res : S . Ne . VA EREAS SEX PAQMAQ a 
N IS x SAVES S NY 
. \ . MHYYY SWOT as Sahyy 
: SVR VS ASV ns 
SS 


WY Aw si 


“Ae 


YtCOMys 


ARS ¥ 
ASIANA we 
AS 


. 
SARE 


528 CH. BARROIS. 


Ainsi, la tectonique générale du massif est d’accord avec lobserva- 
tion stratigraphique, pour établir que ces ampélites et phtanites char- 
bonneux, si réguliérement interstratifiés parmi des couches détritiques, 
ont comme celles-ci une origine sédimentaire. 

Cette conclusion a été confirmée par la découverte que nous avons 
faite dans ces phtanites de débris organiques, dont l’attribution aux 
Radiolaires a depuis été établie par M. Cayeux. 

Enfin une derniére preuve pourrait encore étre donnée de leur ori- 
gine sédimentaire et organique dans l’analogie absolue de composition 
de cette série d’ampélites et phtanites précambriens, avec la série des 
mémes roches connues sous le nom de phtanites de l’Anjow dans le sila- 
rien de cette méme région, et ot la silice provient des Radiolaires et le 
carbone de l’hydrosome des Graptolites. 

Dans ces deux séries d’Age si différent, précambrien et silurien, on 
constate de méme l'association intime de ces denx roches, d’origine 
organique, phtanites et ampélites charbonneux. Non seulement leurs 
lits sont associés et alternent, mais il existe entre eux une série de 
types intermédiaires, souvent ces sédiments se remplacent mutuellement, 
de telle sorte qu’en certains districts l’assise est toute entiére a l'état 
de phtanites, ou a l’état d’ampélites. Ce n’est que dans le premier cas, 
quand la roche précambrienne est cohérente, dure et résistante, qu'il est 
possible de la suivre a la surface du sol et de tracer son affieurement 
sur la carte. Quand le niveau est tout entier a l'état d’ampélites schis- 
teuses, tendres, faisant pate avec l’eau, comme dans tonte la zone anti- 
clinale centrale, de Crozon sur l’océan aux bords du bassin de Paris, les 
affleurements sont trop rares pour qu’on puisse les tracer sur la carte. 
Mais 1a encore, la présence de schistes ampélitiques, d’argiles charbon- 
neuses, parfois explorées pour la recherche de la houille, a été assez 
souvent observée pour établir la permanence et la continuité de ce ni- 
veau stratigraphique des ampélites et phtanites, dans la série précam- 
brienne de la Bretagne entiére, et suivant les 3 grandes zones anti- 
clinales, qui ont affecté et relevé ces terrains sédimentaires. 

La position de ce niveau a pu étre fixée dans la partie moyenne 
de la série précambrienne; on en reconnait des débris, & l’état de galets 
roulés, dans les poudingues développés dans ses étages supérieurs (Pou- 
dingue de Gourin). 

Ainsi, une méme assise de schistes argileux sédimentaires, avec lits 


Vampélites et phtanites charbonneux s’est étendue a Pépoque précam- 
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brienne, sur la Bretagne toute entiére; leur composition est plus ou 
moins charbonneuse ou siliceuse, suivant la nature des débris organiques 
prédominant dans sa constitution. 

Si ce fait est admis, comme le tracé de la carte géologique me 
parait Vavoir établi, il permet des observations précises pour lhistoire 
des paragneiss. En effet, la masse du terrain précambrien, épaisse de 
plusieurs mille métres dans la région, dans laquelle se trouve comprise 
cette assise me conserve pas les mémes caractéres dans toute la Bre- 
tagne: elle est modifiée en divers points par les gabbros, les granites, 
les pegmatites qui la traversent, ou remplacée par des gneiss, qui 
prennent sa place en permettant parfois encore de reconnaitre cette 
assise charbonneuse. 

le Traversée des gabbros: Un important massif de gabbros traverse 
a Trégomar (Cotes-du-Nord) l’affeurement des ampélites et phtanites. 
Ceux-ci présentent pres des contacts et dans les paquets enclavés en la 
roche intrusive de profondes modifications. la silice a recristallisé, le 
charbon est passé a l'état de graphite; on trouve parfois ainsi des len- 
tilles formées de paillettes cristallines de graphite, ou de véritables 
banes de quarzite cristallin blanc, a paillettes de graphite disséminées 
ou concentrées. 

Le graphite se montre en paillettes informes, clivées suivant la base 
p et montrant en outre trois autres systémes de stries suivant les faces 
d'un hexagone. Ces paillettes se divisent facilement suivant ces stries, 
en petits solides de clivage, de forme rhombique, a angles de 120° et 
60° offrant une striation paralléle a la diagonale de l’angle obtus. Deux 
analyses de ce graphite ont été faites a ma demande par M. Wonoaping, 
au laboratoire de M. Le Cuareiier. En le traitant par un mélange 
d’acide azotique fumant (monohydraté) et de chlorate de potasse pur et 
sec, il a constaté la coloration tres nette en jaune verdatre. Apres avoir 
répété cette opération deux fois en chautfant le mélange a 70° pendant 
3 a 4 jours, il a constaté la formation des particules d’oxyde graphitique 
jaune, se transformant apres le chauffage en matiére noire. 

La densité de ce graphite prise par M. Wo oeprnn s’est montrée 
voisine de 2.255; il est resté en suspension, dans un liquide lourd cor- 
respondant, avec des particules de graphite de Ceylan. 

La formation de l’oxyde jaune graphitique de Bertuxtor étant le 
caractére le plus sur pour déterminer la présence du graphite, la coin- 
eidence de ce caractére avec tous les autres établit que le graphite le 
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mieux caractérisé s'est formé & Trégomar par métamorphisme de con- 
tact, aux dépens d’un carbone d'origine organique. 

20 Traversée des pegmatites: Des filons de granulite et de pegma- 
tite traversent & Maroué (Cotes-du-Nord) l’étage des ampélites et phta- 
nites précambriens, j’y ai recueilli des échantillons de pegmatite ot des 
lamelles de graphite étaient associées & la muscovite. Le graphite étant 
réguligrement absent dans les pegmatites de Bretagne, pourtant sl nom- 
breuses, et localisé dans ce seul gisement, il semble bien que la source 
de ce carbone doive provenir des ampélites et phtanites encaissants. 

3° Traversée des granites: Dans une contrée assez éloignée de la 
précédente, au sud de la Bretagne, on retrouve les ampélites et phtanites 
précambriens dans les schistes micacés qui s’étendent de St. Dolay a 
Berric; ils y ont été tracés avec soin par M. PussEnor. 

On les retrouve encore prés de la, dans le golfe du Morbihan, inter- 
calés non plus dans les schistes mais dans des roches gneissiques a 
sillimanite (gneiss granulitiques (71) et pénétrés de filons de granite 
& muscovite et de pegmatite. Le charbon y est a l’état de tables hexa- 
gonales de graphite, ou plus souvent en paillettes irréguliéres, 4 cassure 
inégale, opaques, a éclat métallique, fiexibles, onctueuses au toucher, 
tracantes, infusibles. I] se trouve associé & des grains cristallins de 
quarz, rutile, fer 4 divers états d’oxydation, grenat, mica noir, et par- 
fois feldspaths. La proportion du graphite est trés variable, concentrée 
en lentilles de plusieurs centimétres et parfois assez grande pour qu'on 
y ait tenté l’exploitation du graphite pour la fabrication des crayons et 
des creusets. Le tracé sur la carte de ces lits graphitiques montre 
qwils constituent une nappe continue, contemporaine des gneiss dans 
lesquels elle est interstratifiée; ils ont été redressés et plissés ensemble, 
au point que le niveau graphitique réapparait a l’affleurement suivant 
six bandes paralléles. Ces couches graphitiques sont traversées par des 
filons de granulite fine trés kaolinisée et par de nombreux filonnets de 
pegmatite, riche en quarz, et ot des paillettes de graphite remplacent 
le mica habituel de ces roches. 

L’attribution & un méme niveau stratigraphique sédimentaire des am- 
pélites et phtanites charbonneux, intercalés dans les schistes argileux pré- 
cambriens de Bretagne, et des lits graphitiques intercalés dans les gneiss 
granulitiques du Morbihan a pour corollaire la contemporaneéité de for- 
mation et lunité originelle de ces schistes et gneiss. Les schistes pre- 


cambriens du Morbihan ont été transformés en gneiss sillimanitiques 
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par Vinjection intime des granulites qui les pénétrent de toutes parts, 
en lentilles glanduleuses, paralléles. 

4° Gneissification des ampélites et phtanites charbonnenx: Cette 
assise charbonneuse précambrienne nous a présenté une derniére modi- 
fication qui nest plus cette fois en relations topographiques avec les 
roches intrusives, gabbros ou granites, de la région. 

On trouve en certains points dans ces roches charbonneuses, suivant 
des zOnes particuliéres, des cristaux de feldspath glanduleux. L’un de 
ces massifs métamorphiques est reconnaissable & l’ouest de la baie de St. 
Brieue (Plérin), parmi des schistes précambriens remplis de biotite; les 
phtanites et ampélites contiennent de petits cristaux de feldspath de 2 
a 4 mm (orthose, albite) disposés en lits paralléles, et souvent brisés. 

Un autre massif métamorphique précambrien, analogue, s’étend de 
Belle-isle & Guérande. Le méme niveau de phtanites est représenté par 
des quarzites charbonneux, formés de grains de quarz et de granules 
charbonneux, parfois ferrugineux et pyriteux; ils sont disposés, dans les 
falaises schisteuses de Vile, en lits interstratifiés, épais de quelques 
centimétres & plusieurs métres, groupés en un faisceau principal, répété 
par plissements. De Vest a Vouest de lile, ces quarzites se chargent 
progressivement de cristaux de feldspath, & mesure que les schistes 
séricitiques encaissants deviennent eux-mémes plus cristallins et passent 
a des schistes gneissiques. Ces cristaux de feldspath, porphyroides, de 
dimensions moyennes de 1 em, généralement maclés suivant la loi de 
Carlsbad et allongés suivant pg’ sont remarquables par leur teinte d’un 
noir sombre, se détachant sur le fond plus pale du quarzite feuilleté; 
ils nous ont présenté les mémes caractéres que ceux des schistes gneis- 
siques voisins et appartiennent de méme & l’orthose microperthique. La 
teinte noire si remarquable de ces cristaux est die aux inclusions char- 
bonneuses qui les remplissent. Ces granules noirs, en forme de flocons, 
ne sont pas transformés en graphite, ils sont généralement alignés en 
trainées continues, sans relations apparentes avec la figure du cristal de 
feldspath, et rappellent par leurs caractéres les particules charbonneuses 
répandues dans les chiastolites. Parfois ils affectent, dans les sections 
suivant g’, une disposition en cadres concentriques dans le feldspath 
zone. Les quarzites charbonneux ot se sont développés ces cristaux de 
feldspath changent graduellement de teinte; ils deviennent de plus en 
plus pales a mesure quaugmente la proportion des cristaux de feld- 


spath: les granules charbonneux disséminés dans le quarzite ¢migrent 
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pour se concentrer dans les cristaux et autour de ces cristaux de feld- 
spath, qui leur doivent leur couleur d’un noir sombre. 

Conclusion: Le lever cartographique des ampélites et phtanites qui 
constituent un niveau continu, d’origine organique, dans le Précambrien 
sédimentaire et clastique de Bretagne, établit que ce niveau est alfecté 
en des points différents de cette province par le métamorphisme de con- 
tact et par le métamorphisme régional. Alors, suivant le cas, le char- 
bon se transforme en graphite cristallisé bien caractérisé minéralogique- 
ment et chimiquement, ou bien la roche se charge de cristaux de feld- 
spath noirci. On a ainsi la preuve de la transformation en un gneiss, 
dune roche d’origine organique et sédimentaire. 

D’autre part, la présence constatée de graphite cristallisé dans les 
granulites et pegmatites, dans les points ot ceux-ci traversent des ni- 
veaux charbonneux métamorphosés, montre que. meme dans des roches 


intrusives, l’origine du carbone inclus est parfois aussi organique. 
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Enthalten die Kalkgerélle des unteren Sparagmits Vorlaufer der 
kambrischen Flora und Fauna? 


VON 


A. ROTHPLETZ, 


Professor an der Universitit zu Miinchen. 


Vor 5 Jahren entdeckte ich in der dlteren Sparagmitformation am 
Mjésen Anzeichen von Versteinerungen und als ich von da nach Stock- 
holm kam, zeigte mir Professor A. E. TérneBonm Diinnschliffe von 
prikambrischen Kalksteinen aus Schweden mit ahnlichen Spuren. 

Zwei Fragen draingten sich mir zur Beantwortung auf: 

1) sind diese Versteinerungen wirklich unzweifelhafte Uberreste 
yon Organismen? und 

2) smd die Ablagerungen, aus denen sie stammen, wirklich pra- 


kambrisch? 
l. Die Natur dieser Versteinerungen. 


Uber die Spuren in jenen Diinnschliffen hat Herr Térnesoum im 
vorigen Jahr seine Meinung geaussert’, der ich nichts hinzufiigen kann. 
Ich beschrinke mich deshalb hier auf die Versteinerungen des Sparag- 
mitkonglomerates, in dem ich Oolithe und undeutliche Schalenreste 
gefunden habe. 


l. Die Oolithe. 


Vielleicht wird man fragen: Was haben denn Oolithe mit Versteine- 
rungen gemein; haben nicht Experimente im Laboratorium, besonders 
in neuester Zeit, gelehrt, dass rein chemische Prozesse den Kalk des 
Meereswassers fallen und dabei auch Oolithe entstehen? 

Ich habe darauf zu erwidern, dass diese Hxperimente der Mitwir- 
kung toter Organismen unbedingt bediirfen und dass, wenn aut diese und 
nur auf diese Weise Oolithe entstehen kénnten, diese zum mindesten 


als Beweise fiir das Dasein von Organismen zu gelten haben. Aber in 


1 Geolog. Foren. i Stockholm Férhandl. 1909, 8. 725—781. 
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Wirklichkeit ist es noch gar nicht gegliickt, auf solche experimentelle 
Weise echte Oolithe kitnstlich zu erzeugen. Die so entstandenen, sehr 
kleinen Kalkkliimpchen waren zu unbestindig, konnten nicht geschliffen 
werden, und der Nachweis ist noch nicht erbracht, dass sie die charak- 
teristischen Eigenschaften der marinen Oolithe besitzen. 

Man hat bisher sehr Verschiedenartiges unter der Bezeichnung 
»Oolithes zusammengefasst, worauf ZrrKEL schon 1893 in seinem Lehr- 
buch der Petrograpbie (Band I, Seite 483 u. £) hingewiesen hat. Hr 
schied deshalb von den eigentlichen Oolithen die Oolithoide und die 
Pseudo-Oolithe ab, und in jeder dieser drei Gruppen machte er noch eine 
Reihe von Unterabteilungen. Fiir die eigentlichen Oolithe schlug Kat- 
KOWSKY neuerdings den Namen Ooide vor, indem er das Wort Oolith 
fiir die aus Ooiden zusammengesetzten Gesteine reservierte. Kr unter- 
schied ferner Ooide mit Lagen-, mit Spindel-, mit Kegelstruktur, 
Hemioide, Ooidbeutel und Polyoide. 

Als Pisolithe hat man erbsengrosse Oolithe bezeichnet und man 
rechnet dazu sowohl die marinen jurassischen Gebilde Englands als auch 
die Erbsensteine der Karisbader Quellen. 

Die Versuche, die Oolithe nach ihrer Grésse und der Anordnung 
der Aragonit- oder Calcitkrystalle zu klassifizieren, haben sich als 
ungeniigend erwiesen, weil das genetische Moment dabei unberiicksichtigt 
geblieben ist. 

Von vielen Oolithen wissen wir heute, dass sie, wie z. B. die gros- 
sen Cardita-Oolithe der alpinen Trias, Algensticke des Genus Sphero- 
codium sind, und die Mehrzahl der jurassischen marinen Pisolithe sind 
Spherocodien- oder Girvanella-Knollen, die ihre Rundung zum Teil erst 
durch Abrollung erlangt haben. Auch abgerollte Lithothamnium-Sticke 
des Tertiairs sind frither als Oolithe aufgefiirt worden. Das gilt auch 
fiir manche Oolithe des Gotlander Silurs, die den Genera Solenopora und 
Spherocodium angehoren. 

Alle diese sogenannten Oolithe haben ihre besonderen Strukturen, 
durch die sie sicher von den echten Ooiden untersehieden werden kén- 
nen, und an denen man sicher erkennen kann, dass diese Kalkaus- 
scheidungen nicht auf chemisch-anorganischem Wege, sondern durch 
lebende Pflanzen bewirkt worden sind. 

Die echten Ooide hestehen aus einem dusserst feinkirnigen Arago- 
nitaggregat und haben eine konzentrische oder besser gesagt schalige 
Struktur. Daneben kann eine radialstrahlige Struktur entwickelt sein 
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oder auch fehlen. Sie sind meist kugelrund bis eiférmig, erlangen aber 
auch Walzenform oder kénnen iiberhaupt so unregelmiissig werden, dass 
von einer bestimmten geometrischen Form nicht mehr die Rede sein kann. 
Diese Unregelmiissigkeit hat zwei ganz verschiedene Ursachen. Die eine 
liegt in der Form des inkrustierten Fremdkérpers. Ist derselbe sehr 
klein oder an sich schon rundlich, dann ist es auch der Ooid, hat er 
aber eine sehr unregelmissige Form, dann bleibt diese auch dem Ooid, 
weil seine einzelnen Lagen sich dem Fremdkérper anschmiegen. Die 
linglichen und stabférmigen Ooide verdanken diese Form stets ihrem 
Fremdkorper. 

Eine zweite Ursache der Unregelmissigkeit hingt mit der Art des 
Dickenwachstums der Ooidmasse zusammen. Die einzelnen Lagen sind 
von wechselnder Dicke, d. h. sie wachsen nach gewissen Richtungen 
stiirker in die Breite als nach den anderen, und so entstehen knollige 
oder blumenkohlartige Korper, die oft erhebliche Grésse erlangen. Sol- 
che Ooide, deren Durchmesser nicht mehr nur nach Millimetern, sondern 
nach Zentimetern zihlen, entbehren, wie es scheint, der radialen Struk- 
tur. Diese Ooide hat Lornrz 1878 als Oolithoide bezeichnet, ein Name, 
der beibehalten zu werden verdient. 

Rezente Oolithoide kenne ich vom Great Salt Lake und vom Pyra- 
mide Lake in Utah, echte Ooide von ebenda und vom Roten Meer bei 
Suez. Sie zeigen die Aragonit-Reaktion, was verstindlich ist, weil die 
niederen kalkabsondernden Algen, soweit Untersuchungen vorliegen, 
stets Aragonit, die héheren Rotalgen (Lithothamnien) Calcit ausscheiden. 
Es steht dies in vollem Einklang mit meiner Auffassung, dass alle Ooide 
und Oolithoide von Spaltalgen erzeugt werden. Ich kann jedoch hier 
ant dieses Thema nicht néher eingehen und will nur bemerken, dass 
gegeniiber dem unglaublich weitgehenden Formenwechsel der Ooidbil- 
dung, insbesondere auch gegeniiber dem, was KanLKowsky als Hemioid- 
und Qoidbeutel bezeichnet hat, die rein chemische Deutung vollstandig 
versagt, wihrend der Biologe darin ihm wohlbekannte Formen des Le- 
bens erblickt. 

Die Struktur der rezenten Oolithe ist auch bei den fossilen oft noch 
sehr gut erhalten geblieben, obwohl meistens der Aragonit sich in Cal- 
cit umgewandelt hat. Mit dieser Umwandlung hat sich jedoch nicht 
selten die Struktur mehr oder weniger verwischt, manchmal so sehr, 
dass eigentlich nur noch die aussere Form und der innere Fremdkérper 


iibrig geblieben sind. Ks ist das keine Alterserscheinung, denn die 
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Oolithe des Gotlandischen Silurs zeigen z. B. die Struktur noch in ganz 
ausgezeichneter Weise. In der Dynamometamorphose, regionalen und 
Kontaktmetamorphose sind die Ursachen zu suchen, die den Aragonit 
in ein Calcitaggregat umwandelten, wobei die einzelnen Kristalle kaum 
mehr eine lagenformige oder radiale Anordnung zeigen. Doch schim- 
mert in den Calcitkristallen noch teilweise die urspriingliche Struktur 
durch gerade so, wie das bei umgewandelten Echinodermen-Bruchstiicken 
der Fall zu sein pflegt. Ein Teil dessen, was Gitimpen Ent-Oolithe 
genannt hat, und die kambrischen Globulite betrachte ich als aut solche 
Weise umgewandelte echte Oolithe. 

Die Pseudo-Oolithe sind eine Rubrik, in die man alles einreihen 
kann, was eine gewisse Ahnlichkeit mit echten Oolithen, aber eine 
andere Entstehung hat. Dazu stelle ich heute auch die diinnen Stab- 
chen, die ich mit echten Oolithen zusammen 1891 am Ufer des Great 
Salt Lake gefunden habe. Ich hatte zu wenig Material mitgebracht 
und besuchte diesen See deshalb vor 4 Jahren nochmals. Mit einem 
Dredgeapparat des Miinchener Zoologischen Institutes ausgertistet, ge- 
lang es mir, reiche Ausbeute aus den Tiefen des Sees mit nach Hause 
za bringen, wo dasselbe aber leider noch immer nicht die erforderliche 
Bearbeitung gefunden hat. Zu meinem Erstaunen fand ich, dass der 
tiefere Boden des Sees bedeckt ist von Unmassen dieser kleinen Stib- 
chenoolithe, die oft fast ausschlesslich die Dredgeproben zusammen- 
setzten. Ihre Untersuchung ergab, dass sie zwar wie die Ooide aus 
Aragonit bestehen, dass aber deren Kristalle von einer fast unmessharen 
Kleinheit sind. Schalige und radiale Struktur fehlen vollstaéndig und 
ebenso durchweg ein innerer Fremdkérper. Die Fauna des Sees besteht 
nach J. KE. Tatmacn, Professor an der Universitat in Salt Lake City, 
nur aus Miickenlarven, einer Wasserwanze und der Artemia fertilis. 
Diese letztere kommt in ungeheuren Mengen itberall im See vor, sie wei- 
den die Algenrasen ab, verschlucken auch den von diesen abgesonderten 
Aragonit, lassen ihn durch ihren Leib gehen und so entstehen die stib- 
chenformigen Kxkremente. Ich habe mich allerdings von diesem Vor- 
gange an Ort und Stelle nicht tiberzeugt, nicht bloss, weil dazu keine 
Zeit gewesen wire, sondern weil ich auf diese Vermutung erst viel 
spaiter in Miinchen gekommen bin. An der lebenden Artemia salina, 
die ich der Freundlichkeit des Professor Cort in Triest verdanke, konnte 
ich feststellen, dass deren Exkremente genau dieselbe Form haben, wie 


.- Nyse e . . r . 
die Stabchen im grossen Salzsee und von diesen Krebschen in kurzer 
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Zeit in ungeheuren Mengen erzeugt werden, was schon Sreponp seiner- 
zeit mit Erstaunen erfiillt hat. Diese Pseudo-Oolithe sind also Exkre- 
mente und nur deshalb so aragonitreich, weil die Artemia fertilis nichts 
anderes im schlammfreien Salzsee vorfindet, wahrend die Artemia salina 
bei Triest graue tonig-mergelige Exkremente erzeugt, entsprechend dem 
dortigen Boden. Dieses Ergebnis wirtft zugleich ein neues Licht auf 
die besonders in der alpinen Trias so hiiufigen Bactryllien, die oft in 
grossen Mengen in Mergeln und mergeligen Kalken angetroffen werden 
und die man bisher teils als Diatomeen, teils als Pteropoden, wenn auch 
vergebens, zu deuten versucht hat. Schon lingst hegte ich die Vermu- 
tung, dass sie fossile Exkremente seien, und ich hatte als Urheber 
“besonders marine Schnecken im Verdacht. Das wird sich so genau 
vielleicht nicht feststellen lassen, aber als Exkremente erscheinen sie 
mir jetzt sicher. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen itber die Oolithe, die zwar 
etwas lang ausgefallen sind, mir aber fiir die Beurteilung der Sparag- 
mit-Oolithe unentbehrlich erschienen, kommen wir nun zu diesen selbst. 

Wir kénnen da zwei Typen unterscheiden, die aber nicht zusammen 
in denselben Handstiicken, sondern, wie es scheint, immer getrennt 
vyorkommen. Im Sinne Gimpents gehért der eine Typus zu den Ent- 
Oolithen, der andere zu den Oolithoiden. Die ersteren liegen in feinzuc- 
kerkérnigem hellgrauem Kalk, der auf eine stirkere Metamorphose hin- 
weist, wihrend das Gestein der Oolithoide eine mehr dichte undegewoéhn- 
liche Beschaffenheit besitzt. Die Oolithoide haben Durchmesser von 
1—2 mm, einige werden auch erheblich grésser. In der Mitte legen 
Quarzkoérner, kleine Gesteinsfragmente oder unregelmissige Calcitag- 
gregate als Fremdkorper, um die sich hellere und dunklere Kalkschalen 
ohne jede radiale Struktur herumlegen. Die einzelnen Schalen sind 
weder iiberall gleich dick, noch auch untereinander vollig konform, 
so dass die regelmdssige Kugel- oder Kiform nur selten vorhanden ist. 
Zwei oder mehrere werden gelegentlich von diusseren Schalen gemeinsam 
umschlossen. 

Abgesehen von farbigen Verunreinigungen, die wohl meist Kisen- 
verbindungen sein diirften und durch deren abwechselnde Anreicherungen 
einzelne triibere Lagen sich von den zwischenliegenden helleren deutlich 
herausheben, bestehen diese Oolithe aus deutlich unterscheidbaren, aber sehr 
kleinen Calcitkristillchen, die ein feinkérniges Aggregat bilden. Ur- 
spriinglicher Aragonit hat wahrscheinlich eine Umkristallisation erfahren. 
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Der andere Typus besitzt ebenfalls in der Mitte ein Fremdkorn, 
aber dasselbe ist von wenigen grossen Calcitkrystallen umschlossen, in 
denen die rhomboédrischen Spaltdurchginge deutlich hervortreten. Nach 
aussen werden sie von einer oder mehreren Lagen feinerer Calcitkry- 
stalle umgeben, deren Korn aber stets grésser ist als das Korn in den 
Oolithoiden. Dass alle diese Kristalle und insbesondere auch die inne- 
ren grossen erst nachtriglich durch Umkristallisation enstanden sind, 
geht daraus hervor, dass man den lagenférmig angeordneten dunkleren 
Staub der urspriinglichen zonalen Lagen in den einzelnen grossen 
Krystallen haufig noch in Diinnschliff liegen nnd durchschimmern 
sieht. Es ist das dieselbe Erhaltungsweise, welche auch die Krinoi- 


deenreste in stark marmorisiertem Kalkstein oftmals noch erkennen lassen. 


2. Die chitinaéhnlichen Schalen, 


In einem anderen Kalkstein lieven kleine, im Diinnschliff helbraun- 
lich durchscheinende Fragmente von sehr diinnen Schalen, die zwischen 
gekreuzten Nicols vollsténdig dunkel bleiben. Ihre Oberfliche zeigt 
eine zarte chagrinartige Struktur, die derjenigen véllig gleich, welche 
den Kurypterushaiuten des Estlandischen Silurs eigen ist, die ebenfalls 
zwischen gekreuzten Nicols dunkel bleiben. Wenn dies wirklich Chitin- 
haute sind, miissen sie beim Gliihen verbrennen. Professor Kary Hor- 
MANN hatte die Freundlichkeit, im chemischen Laboratorium der Uni- 
versitéat=eine partielle quantitative Analyse des Gesteins austithren zu 
lassen. Sie ergab: 


Kohlendauren Kalk-ete. 7 aso), ee ose 
Kieselestrche i) a). 8 oe ke eo ee 
Biserkoxyd) cree ee ee ee ee 
Tonerde und andere Oxyde ........ # 0,76 
Gitthverlietve: . <oe; pce ae Smee ee eee ee ee 

99,95 


Dieser chemische Befund deckt sich mit dem optischen insofern, als 
unter dem Mikroskop neben vorherrschendem Calcit auch ziemlich viel 
Quarzkérner und dunkle Erzpartikel zu erkennen waren. Auffallend 
ist jedoch der geringe Glithverlust und er gibt fiir die Deutung jener 
Hiiutchen als Chitin keinen sicheren Anhaltspunkt. Alerdings ist zu 
beritcksichtigen, dass dieselben sehr diinn und klein sind, also gegenii- 
ber der Gesteinsmasse nicht schwer ins Gewicht fallen kinnen. Auch 
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kann es sein, dass in den analysierten Stiickchen zufillig nur wenige 
lagen, waihrend die Diinnschliffe gerade deren viele trafen. Leider war 
meine Ausbeute solcher Kalke nicht gross und gestattete keine ausgie- 
bigere Untersuchung. Ich will jedoch versuchen, ob ich bei einem erneu- 
ten Besuche dieser Gegend noch weitere Funde machen kann. 

Einstweilen scheint mir die Deutung dieser Hiutchen als Uber- 
reste ehemaliger Arthropoden doch noch immer als die beste. 


Il. Das Alter dieser fossilfithrenden Kalksteine. 


Die fraglichen Kalksteine kommen als Gerélle in der unteren Spa- 
ragmittformation vor, die fiir gewéhnlich keine Kalkgerélle, sondern 
solehe von Gangquarz, Quarzit, »>Grundgebirge» und allerhand Eruptiv- 
gesteinen fiihrt. Ich habe solche Kalkgerélle nur an einer Stelle in 
einem Bahneinschnitt bei der Station Havik unweit Brittum gefunden. 

Die Kalksteingerélle entstammen somit Lagern, die jedenfalls noch 
filter als die Sparagmitformation sein miissen. Diese selbst wird von 
den meisten norwegischen Geologen fiir prikambrisch angesehen, und 
neuerdings noch hat V. M. Gotpscumipr gerade den Sparagmit von 
Bréttum als den alteren unbedenklich anerkannt und beschrieben. Wenn 
dem so ist, dann haben wir in diesen Kalkgeréllen Reste von Pflanzen 
und vielleicht auch von Tieren, die nicht nur prikambrisch sind, sondern 
vom Beginne der kambrischen Periode an riickwiarts gerechnet in ganz 
altprakambrischer Zeit gelebt haben miissen. Damit wire fiir die reiche 
Entwickelung der Tierwelt im Kambrium ein langer Zeitraum gegeben, 
in dem sich aus einfachsten Organismen langsam die viel héherstehenden 
kambrischen Formen entfalten konnten. 

Aber ich muss gestehen, dass mein friiherer Besuch des Mjésen in 
mir Zweifel tiber das Alter der Sparagmitformation geweckt hat. Die 
teihenfolge der Gesteine soll folgende sein von unten nach oben: al- 
terer Sparagmit,.Birikalk, jiingerer Sparagmit, Kambrium. Das Kam- 
briam beginnt mit Quarzsandstein, der stellenweise in Quarzkonglome- 
rat iibergeht und auch Tonschiefer einschliesst, dariiber folgen der 
Olenellus-Schiefer und der Alaunschiefer. 

Die Uberlagerung des alteren Sparagmites durch Birikalk habe ich 
nirgends beobachten kénnen. Die einzige Stelle, wo ich das Liegende des 
Birikalkes gesehen habe, befindet sich auf der Westseite des Sees in dem 


Hiigelzug, der von Kréammerodden gegen Siidwest hinstreicht. Ich beob- 
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achtete dort eine anscheinend konkordante Schichtserie, die nach Nor- 
den etwa mit 30° geneigt ist. Zu oberst lag der schwarze Birikalk und 
Kalkschiefer, darunter jene hellen und rotlichen Banderkalke, die weiter 
in Nordosten an der Strasse bei Krimmerodden sehr gut aufgeschlossen 
sind, unter diesen folgten miirbe Grauwackenschieter, die nach unten 
in sandige Grauwacken und Schiefer iitbergingen. Nun kam eine kurze 
Unterbrechung des Aufschlusses, aber hernach der kambrische Quarz- 
sandstein anscheinend mit gleicher Neigung. Man kann natiirlich in 
diese Liicke eine Verwerfungsspalte legen, wie dies bei einer alteren 
geologischen Aufnahme auch geschehen zu sein scheint, und dann ware 
das jiingere Alter des Kambriums gerettet. Aber in den hier unter dem 
Birikalk liegenden Grauwacken und Schiefern ist es doch kaum méglich, 
wie Minsrer es getan hat, den alteren Sparagmit wieder zu erkennen. 
Sie gleichen vielmehr vollkommen kambrischen Schichten. Damit stimmt 
auch die Angabe von GoLtpscumip? sehr gut itberein, dass bei Kréammerod- 
den unter dem Binderkalk Alaunschiefer ausstreicht. Entweder also muss 
der Birikalk hier auf einer mit 30° geneigten Schubflaiche iiber das 
Kambrium geschoben worden sein, wofiir ich aber durchaus keine An- 
zeichen habe finden kénnen, oder er ist jiinger als das Kambrium. 

Auf der Ostseite des Sees kommen Aufschliisse des Birikalkes bei 
Bergsviken und Bergsodder vor. Sie bilden gewissermassen einen 
Hiigel. der sowohl im Norden wie im Siiden von Sparagmit umgeben wird, 
der sich bis in den See bei Havik und Kjosberget herabzieht, gegen 
Osten aber in der Héhe des Lundehigda, Syljuaasen und Biskopaasen den 
Kalk umsaéumt, bei Sveum und Rise auch wirklich tiberlagert. Von 
dieser Sparagmitumhiillung wird jedoch der nérdliche Fliigel von Goxp- 
scHMID? in Ubereinstimmung mit dlteren Aufnahmen dem dlteren Spa- 
ragmit zugerechnet, der unter dem Birikalk liegen soll. Der andere 
Teil soll als jiingerer Sparagmit tiber dem Birikalk liegen. Die elnzige 
Stelle, wo die Auflagerung bisher wirklich gut aufgeschlossen zu sehen 
war, hat er in Figur 6 seiner Arbeit abgebildet. Sie macht jedoch weit 
mehr den Kindruck einer Verschiebungs- als einer urspriinglichen Auf- 
lagerungsflache. Es ist auch zu beachten, dass der Birikalk von Rise 
nicht dem von Bergsviken angehért, sondern dem siidlicheren Aufschluss- 
gebiet von Ring und Helgeberget. Auch hier nimmt der Sparagmit die 
orographisch héheren Lagen des Huleberg und Jéraasen ein, wihrend 
gegen Siiden Birikalk gegen Kamperud fast direkt an den kambrischen 
Quarzsandstein angrenzt ahnlich wie an der Westseite des Sees und das 


VORLAUFER DER KAMBRISCHEN FLORA UND FAUNA. 541 


gleiche Einfallen zeigt. (Fig. 5 bei Gonpscumipr.) Nimmt man die 
Lagerung als normal an, dann miisste der Birikalk auch hier jiinger 
als das Kambrium sein; Gonpscumipr legte jedoch eine’ Verwerfung 
zwischen beide, die allerdings nicht beobachtet ist, die aber dem Biri- 
kalk und Sparagmit ihr héheres Alter rettet. 

Die Méglichkeit, dass der Birikalk dem Silur angehért, und seine 
ungewohnliche Beschaffenheit einer spiteren Metamorphose verdankt, 
scheint mir damit noch keineswegs ganz widerlegt zu sein, und ich 
habe, um dariiber Klarheit zu gewinnen, die Absicht, den Mjésen heuer 
nochmals zu besuchen. Fitr unser Thema ist die Frage nach dem Alter 
des Birikalkes selbstverstiindlich von grundlegender Bedeutung. Wenn 
er dem Silur angehért, dann muss die ganze Sparagmitformation noch 
jiinger sein, spitsilurisch oder devonisch, und dann hitte das Vorkom- 
men von fossilfiihrenden Kalkgeréllen im Sparagmitkonglomerat von 
Havik keine Bedeutung mehr fiir die Hntstehung der kambrischen 
Organismen. Es wiren vielleicht oolithische Kalke, wie sie in so 
prachtiger Erhaltung im Silur von Gotland vorkommen, die aber durch 
spitere Umwandelungsyorgiinge, wie der Birikalk selbst, ein anderes 
kristallinischeres Aussehen erlangt und uns dadurch ein héheres pra- 


kambrisches Alter vorgetéuscht haben. 


: 


“ 


543 


The sudden appearance of the Cambrian Fauna. 
BY 


JOHN W. EVANS, 


D. Se., special Assistant at the Imperial Institute and Lecturer at Birkbeck College, London. 


The sudden and practically simultaneous appearance of the Cam- 
brian fauna in distant parts of the earth is not without a parallel in 
geological history. At the commencement of the Tertiary period a 
marine fauna is met with which differs in a striking manner from 
that which preceded it. This sharp contrast is explained by the 
fact, that the widely extended transgression of the sea in Upper Creta- 
ceous times was followed by a retrograde movement which left the 
margins of the continents exposed for a lengthy period, resulting in a 
great break in the continuity of the marine deposits accessible to our 
investigation. This retreat of the sea is now referred to a period of 
instability of the earth’s crust, shewing itself, partly in great volcanic 
outbursts which continued far into the Tertiary, and partly in extensive 
earth movements, which on the one hand depressed the ocean depths, 
and on the other hand crumpled the strata in the neighbourhood of 
the coast line into mountain ridges. A similar state of things has 
prevailed at other periods of the earth’s history, as is witnessed by 
the prevalence of continental conditions in Old Red Sandstone (Devonian) 
and New Red Sandstone (Permian and Triassic times), though the con- 
tinuity of the marine record was then to a large extent preserved in 
many areas. The break at the base of the Cambrian is however even 
more complete than that between the Cretaceous and the Eocene, but 
it can be explained in the same way. 

Late in the pre-Cambrian series we find in the majority of locali- 
ties evidence of extensive outbursts of volcanic activity succeeded by 
important earth movements in the British Isles which resulted in the 
north-west and south-east folds that are usually deseribed as Charnian., 
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These were followed by a continental period represented by the 
Torridon Sandstone of Scotland and the Dala and Sparagmite formati- 
ons of Sweden and Norway which have been recognized by GoopcHILD 
and Wanruer as having been laid down mainly under arid or subarid 
conditions and indeed evidence of the presence and action of blown sand 
is found in deposits immediately underlying the Cambrian of Sweden. 
It was the gradual advance of the sea over these terrestrial accu- 
mulations that marked the coming in of the Cambrian Period, and we 
need not be surprised that the marine fauna had changed to a very 
considerable extent in the long interval unrepresented by marine de- 
posits. 

We have every reason to believe that among these changes was 
the development, in a variety of organisms belonging to more or less 
unrelated groups of the animal kingdom, of hard structures such as the 
caleareous or horny shells or armour of which most Cambrian fossils 
consist. 

In the pre-Cambrian the few indications of the former existence 
of animal life which have been described are in most cases confined to 
the holes and tracks of annelids and other forms of animal life. In a 
very few cases, traces have been found of the actual integument of 
organisms like Beltina and Chuaria,' which was apparently compara- 
tively soft, so as only to be preserved where the circumstances were 
peculiarly favourable. The meagre representation of the long and va- 
ried ancestry of the rich Cambrian fauna may therefore be reasonably 
attributed to the absence of hard parts which were capable of preser- 
vation in the rocks under ordinary conditions for an indefinite period 
of time. 

This has been explained by the supposition that the sea water did 
not contain carbonate of lime; but the existense of important limestones 
like the »dolomite> of the Potchefstroom or Transvaal formation of South 
Africa, which is undoubtedly pre-Cambrian, renders this extremely 
unlikely. The oolitie structure, which has been recognised in some of 
these pre-Cambrian limestones (A. W. Rogers and A. L. Du Torr, 
Geology of Cape Colony, pp. 45 and 83, 1909), is sufficient evidence that 
the carbonate of lime of which they were formed was derived from a 
solution of that substance in carbonated water agitated by waves and 
currents like those of our present seas. 


' The latter has now been reported both from North Ameriea and India. 
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The absence of hard parts in the pre-Cambrian fauna can only 
be satisfactorily aecounted for on the hypothesis that at that time 
there was no reason why the organism should secrete them; and we 
may add, as a corollary, that they appeared in the interval preceding 
the commencement of the Cambrian period, because they had then become 
necessary for the organism. 

This necessity can hardly have been the need of support, for that 
must have existed just as much in pre-Cambrian times. Indeed it is 
only exceptionally large and at the same time active forms that require 
support in a buoyant medium like water. 

The fact that these hard structures are almost invariably external, 
indicates that the purpose they served was the protection of the orga- 
nism from injury. This cannot have been accidental injury from 
particles of sand or gravel, for most of the Cambrian fossils are found 
in shale or slate which was originally soft mud, and we are forced to 
conclude that the shells and plates of the Cambrian fauna were evolved 
as a protection against the attack of predaceous forms of life, which 
had now for the first time appeared in the waters of the Ocean. 

There is no satisfactory evidence as to the identity of the agent 
that effected the transformation. It may have had no hard parts 
except its dental apparatus, consisting probably of particles of minute 
size like the teeth of the radula of a molluse, which would be often 
obliterated by the solvent action of underground water and would, even 
when preserved, be easily missed. None of the Cambrian forms whose 
remains have been studied seems obviously suited to the part. Most 
of them must have subsisted on vegetation or minute organisms. This 
is evidently the case with the fixed or floating forms, and the gastero- 
pods are allied to recent vegetarian types. The cephalopods are now 
a predaceous group, and even Nautilus possesses a beak, but they were 
represented, so far as we know, in Cambrian times only by Volborthella, 
which would seem to have been too small to be very formidable. It 
is possible of course that the enemy may have been an annelid or even 
one of the so-called pteropods. 

If it be asked, why no predaceous type had appeared until this 
comparatively late period of the evolution of animal types, if may 
be answered that the active carnivorous forms usually belong to the 
more highly organized groups which are living at any period in the 
same environment, and as we go backwards in geological times these 
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predaceous types become relatively fewer and less effective, so that it 
need not surprise us that at a period when the representatives of all 
the main divisions of the animal kingdam were at a comparatively 
primitive stage, there should have been no forms of life that preyed 
actively upon others. 


The sudden appearance of the Cambrian Fauna. 
BY 


G. F. MATTHEW, 


Surveyor of Customs, 8:t John. 


The above subject has been suggested for the consideration of this 
meeting of the International Geological Congress by the Executive Com- 
mittee as being of especial interest in Sweden where the Cambrian faunas 
are so fully developed and so well displayed; and also as being of interest 
to geologists in the world at large; for by many it is considered that 
in these faunas we have the beginning of life, happily expressed in 
BarraNDeE’s term the »Primordial fauna». 

The subject has been presented in connection with the stated uni- 
versal prevalence of the Olenellus fauna as the initial fauna of geo- 
logical history; but when this fauna is analyzed I think it will be found 
that the appearance of life on the earth was not so sudden as has been 
in former times supposed, and that the fauna of Olenellus was not the 
first fauna. 

The standing and the renown of the Olenellus fauna is based chief- 
ly on the explorations and studies of the illustrious author of the »Low- 
er Cambrian or Olenellus zone», a publication of the United States Geolo- 
gical Survey (1890), by Hon. C. D. Watcort, now Secretary of the Smith- 
sonian Institution. 

A quarter of a century ago geologists who studied the older ter- 
ranes, and were engaged in placing in proper sequence the various faunas 
that from time to time were discovered, were earnest to ascertain whether 
certain faunas were above or below others in this sequence, and so were of 
greater or less geological age; and the possible consideration that two 
diverse faunas might be contemporary hardly received consideration. 

Among those faunas whose proper position in the geological sequence 
at that time was warmly debated was the Olenellus fauna, so named from 
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the species Olenellus Thompsoni and O. Vermontana which were prominent 
members of it. This was the original Olenellus fauna of the Champlain 
valley in eastern New York and Vermont, and was brought before geo- 
logists by Dr. E. Emmons, Prof. Jamus Haui, J. Barranpe and E. Bruiines. 

Several of these authors referred the fauna to the Cambrian, mostly 
the Lower Cambrian, though Haut placed it as high as the Ordovician, 
and Emmons claimed it for his Taconic system below the Potsdam sand- 
stone. Bruurtyas called it Lower Potsdam in connection with other fossils 
from southern Labrador. But its stratigraphical relation to the Para- 
doxides fauna of Europe could not at that time be determined. 

In 1886 Mr. Watcorr began the study of this fauna and its extension 
southward in the Appalachian range and came to the conclusion that 
it was beneath the Paradoxides fauna and of Lower Cambrian age. 
The faunas in the Rocky mountain region, described by F. B. Meek, 
G. K. Grupsrt and 8. F. Emmons, containing species of Olenellus, were also 
studied by Watcorr and placed by him in the Lower Cambrian. Ex- 
tending his studies to the eastward of New York Mr. Wa corr placed in the 
Olenellus zone groups of species in Massachusetts and Newfoundland 
containing trilobites allied to Olenellus, but not actually of that genus 
and subsequently separated from it. The separated genus was also found 
in Europe where its position is below that of Paradoxides. But a posi- 
tion for the original Olenellus, subordinate to Paradoxides, was not there- 
by shown. 

The hypothesis which the writer would present as best meeting the 
circumstances of the case is that Olenellus (sens. strict.) is a contemporary 
of Paradoxides, developed in a different geographical province, and se- 
parated from the latter by land barriers and by a difference in the tem- 
perature of the sea water of the regions where these two genera respec- 
tively lived. 

It might be well to recall some of the steps of the investigation by 
which an understanding of the geological position of the Olenellus fauna 
has been attained and its complex composition developed. It will thus 
be seen that the »sudden appearance of the Cambrian fauna» is apparent 
rather than real, and is largely due to the fact that faunas discovered in 
different parts of the world and belonging to different horizons have 
been collectively grouped under the name Olenellus fauna, and thus 
added to the original fauna of Olenellus found in the Georgia slates of 
Vermont. 
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The writer’s field experience has been confined mostly to the eastern 
provinces of Canada and to southern Newfoundland, and the Cambrian 
terranes of these regions are for the writer the basis of comparison with 
those of other parts of the world and for the support of the hypothesis of 
contemporaneity presented in a former paragraph. 

1876. In studying the material sent him from Newfoundland by 
Mr Howtey, the director of the Geological Survey of that island, the pre- 
sent writer recognized a horizon beneath that of Conocoryphe (1. e. Lower 
Paradoxides beds), characterized by an Olenellus, apparently Paradoxides 
or Olenellus Kyjerulfi. This species however when studied at a later 
date with fuller material by Mr Watcorr, proved to be a distinct 
species which he named Holmia Broggeri, of a genus allied to, but 
distinct from Olenellus, as presented by O. Thompsoni, and this genus 
became the indicator of what has since been called the Holmia fauna. 

1888. The discovery in this year by Dr F. Scumrpr of Olenellus 
Mickwitzi in the Eophyton sandstone of Russia, was announced.’ This 
species has the characters of Mesonacis of Waucorr (AZ. Vermontana). In 
the same paper the present writer reviewed the Olenellus fauna of Western 
America, showing that the genera there associated with Olenellus were 
of a more recent type than those which accompany the genus in Vermont, 
and suggested a division into two faunal groups, one earlier, for the Ver- 
mont group, the Olenellus-Dorypyge fauna, and the other later, the 
Olenellus-Bathyuriscus fauna’ for the Western group, whose fauna is 
of a more recent type than that accompanying Paradoxides. 

1891. Two years later, in connection with a paper on the »Causes 
of the spread of the Cambrian faunas»,? the position of the Holmia 
(Olenellus) Kjerulfi beds in Scandinavia was referred to as below those 
holding Paradovxides, and it was about this time* that Prof. Junns Marcou 
apparently struck the keynote of the position of Olenellus Thomp- 
sont when he declared that its fauna was more recent than that of Para- 
doxides; Maxcou wrote to the following affect regarding the relation of 
these faunas and its cause — he attributes the peculiarities of the Cam- 
brian faunas of what is now Europe and North America to the distri- 
bution of the land and sea in those early times; he supposed a land con- 
nection between the north of Europe and North America as giving the 


1 Can. Rec. Sci. Jan. 1889, p. 304. 
* Waxucorr has since withdrawn Bathyuriscus from association with Olenellus. 
* Can. Rec. Seis Vol. LY, Jan. 1891, p. 250. 
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means of transit along shore lines for the resembling faunas of Scandi- 
navia and Acadia and postulated a land barrier along the line of the 
Appalachian ranges as an obstacle to the migration of the Olenellus fauna 
eastward. 

Such land barriers and bridges no doubt had an important influence 
in retarding or assisting the diffusion of littoral species of marine ani- 
mals in former times, but it might be well to consider also what effect 
ocean currents and temperatures may have had in the dispersion of ma- 
rine forms in the Cambrian age. 

1892. About this time the writer in »Notes of Cambrian faunas»? 
and other publications set forth the result of his studies on the Protolenus 
fauna of Acadia, whose place in the sequence there is a little below that 
of Paradoxides, and where one would naturally look for the Holmia 
fauna, had it been present in this region. The Protolenus fauna is evi- 
dently an important one for this region and time, and has lately been re- 
cognized in Shropshire, England, where it holds, according to Mr E. 8. 
CosBoLp, an intermediate position between the Paradoxides and the 
Holmia faunas.* 

1897. In the year 1897 the discovery of the Hasting’s Cove Fauna 
in the Kennebecasis valley near S:t John presented other links binding 
the Olenellus fauna with the Paradoxides beds; this faunule which by its 
facies is Upper Paradoxides, was found to contain the two species 
Dorypyge (Olenoides) Wasachensis and D. (O.) quadriceps which else- 
where are frequently found with Olenellus sens. strict. 

As a further contribution to the literature on this subject the 
present writer, at the request of the late professor N. H. WiNcHELL, about 
this time* undertook an analysis of the trilobite genera of the Olenellus 
zone as defined and elaborated by Mr Watcorr. The result of this in- 
vestigation was to show that a number of the genera occurring with 
Olenellus, especially in the Champlain valley, were of types that else- 
where were found in the Paradoxides faunas. 

About this time and for several years after the writer was engaged 
in the study of a terrane beneath the S:t John Group (Cambro-Ordovi- 
cian), which proved to be fossiliferous at a number of points. It contained 


' Diffasion and sequence of the Cambrian faunas. 


Can Ree. Sci. Oct. 1892, p. 247. Also. Trans. N. York Acad. Sci. Mar. 1895. p. 103. 
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a large volume of clastics, chiefly sandstones and shales (or slates) 
showing in Cape Breton 5000 feet of measures. These were usually 
distinguishable from the gray rocks of the S:t Jobn group by their red or 
green tints and rested on thick masses of volcanic effusives. 

In these measures was found a fauna differing from any obtained 
from the overlying strata. About the middle of the terrane several 
genera of Trilobites were found of which the most notable was Holasa- 
phus (H. centropyge). The lower part of the terrane has yielded only 
Brachiopods and Ostracods; of the former the most remarkable is Acro- 
thyra (allied to Acrotreta) which has several species at different horizons. 

Several of the genera which characterize this terrane are found in 
slaty layers in the mass of voleanics upon which it rests, so this also 
may be considered, so far as its life is concerned, a part of the Etcheminian 
terrane. These genera are Brachiopods and Ostracods. 

The above details are given to show that the Olenellus fauna did 
not arise suddenly, nor was it so complex or rich as has been thought; 
unless we include in it all the subgenera of Olenellus, that from time to 
time have been discovered, with the fauna that accompanies each. 

Even when we do so, there still remain, below the strata which 
carry the Olenellid~, others which contain groups of organisms of no 
mean yariety and complexity of structure, to the very base of the Paleo- 
zoic rocks. To sum up the Eopalieozoic succession as it appears in 
Eastern Canada, the following tabulation is given: 


S:t John terrane (part). 

Division 1 c. Paradoxides fauna east of the Appalachian range, 
supposed to be contemporary with Olenellus sens. strict. west 
of that chain. 

Division 1 b. The Protolenus fauna. 

Division 1 a. A barren sandstone. Place of the Holmia fauna, if 
not in the top of the next lower terrane. 

Etcheminian terrane. 

Upper division. Characterized by the appearance of Acrothele; con- 
tains various other Brachiopods, Ostracods, &e. 

Lower division. Has Holasaphus at the top; contains also various 
Ostracods, Brachiopods and Hyolithidee. 

Coldbrook terrane. Mostly of volcanic rocks. Has Brachiopods and Ostra- 
cods of the same genera as the Etcheminian terrane. 


ys Q. F. MATTHEW. 


The oldest varied fauna in Eastern Canada. 


From the oldest varied Eopalieozoic fauna in Eastern Canada, that 
of the Lower Etcheminian, the evolutionist would be led to infer the 
existence of life on the earth long anterior to the time when this fauna 
flourished. This he might infer from the marked differentiation in the 
several types of animals whose remains have come down to us from 
that time. 

Among the trilobites of the Lower Etcheminian the genus Holasaphus 
is not such a simple form as one might expect to find at the base of 
the Paleeozoic systems. Types apparently much more primitive are to be 
found in the Paradoxides beds,! whether we take Dana’s criterion of low ce- 
phalization as a mark of low-standing, or follow the larval development 
of the trilobite.2 In the latter case whether we look at the broad glabella 
with effaced somites, or the strong anterior marginal fold, or the short 
eye-lobes, drawn in toward the axis of the head, we have in this cephalic 
shield one that shows a considerable advance or development from the 
primitive larval form. 

The pygidium with its numerous segments and strong marginal fold 
also shows a type of structure which might be looked for in the Upper 
Cambrian or the base of the Ordovician, rather than at the dawn of - 
Paleozoic time. This pygidium has five distinct rings in its rachis, and 
several larval somites indicated as well. It is probable judging from the 
resembling genera of the Lower Ordovician that this species had not more 
than eight or nine segments in the thorax, and the animal thus restored 
would have resembled the early forms of the Asaphide that are found 
in the basal Ordovician, yet Holasaphus was separated from these latter 
in the Atlantic province by nearly the whole thickness of the Cambrian 
system. 

Another - species of advanced structure belonging to this fauna is 
the brachiopod Billingsella retrofleca.’ While most of the Brachiopods 
of this old fauna with which we are acquainted had a chitinous test with 
calcium phosphate in their composition, this species had acquired the 


' Trans. Roy. Soc. Can., 1895, Sec. IV, p. 268. — Rep. Camb. Rocks Cape Breton, (an. 
Geol. Sury. 1908, p. 174. 

7 Ann. Société malacolog. d. Belgique, Tome XXIII. Bruxelles 1888. 
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faculty of secreting calcium carbonate in its external covering. It also 
shows much complexity of musculation. 

In the genera Leptobolus, Lingulepis, Acrotreta and Acrothyra of this 
fauna one may see how many forms the brachiopods with horny shells had 
already assumed. <Acrothele has not been found in this fauna, but appears 
in the Upper Etcheminian. 

The great multiplication of large Ostracoda is a prominent feature 
of this fauna. These scavengers of the Eopalozoic sea appear to have 
performed the role of the Agnosti and Microdisci of the succeeding faunas, 
and present several new generic types.! 

In considering the types of this early fauna one should not omit 
reference to the Hyolithide represented by Hyolithus, Orthotheca and 
others; the former in its strong calcareous tube indicates a shore dweller 
and not a pelagic type and was characterized by a marked bilateral sym- 
metry, and Orthotheca possessed similar features in a lesser degree. 
The musculation of the opercule in some of these shells is approached 
by that of the dorsal valve in some species of the Brachiopoda. 

Finally, one might refer to some types of the Etcheminian fauna, 
not so well preserved and rarer, which yet serve to give diversity to this 
assemblage of organisms: these are an Eurypterid Crustacean of which a 
single cephalic shield has been found, and an imperfectly preserved 
Orthis; they belong however to the Upper Etcheminian fauna, and so 
-are not as old as the forms described above. 

Thus it will be seen, that in speculating upon the sudden appearance 
of the Cambrian fauna, we may well challenge ourselves with the question 
whether this appearance is not largely illusory, and whether a more 
extended knowledge of the earliest fossiliferous deposits in distant parts 
of the world may not reveal older faunas than are now known; especially 
must we be careful not to assume that such yet unknown faunas are Cam- 
brian because they are at the base of the Paleozoic column. 


Characteristics of some early Cambrian organisms. 


While we can form an estimate of the relation of many Cambrian 
animals to modern forms, there were others existing at that time whose 
place in scheme of animal relationship is very obscure. A few of these 
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may here be alluded to, which have played an important role in Cambrian 
times. 

Saurer in England and Torutn in Sweden have described a number 
of such forms recognized by their burrows or trails only; they are known 
to us by no hard parts preserved; most of them have been described 
as Errant Worms, but in thus placing them it is making a convenience 
of this group of animals for the inclusion of enigmatical creatures whose 
actual zoological standing is in doubt. Toren1 described two of these 
objects as Monocraterion and Diplocraterion. It seems unfortunate that 
we have to drop one of these apt names in favour of SALTER’s Aremcolites 
which has precedence in time. Of the latter genus several species have 
been distinguished by the size and depth of the burrow and form of the 
connecting gallery. These burrows have been found from the base of 
the Cambrian nearly to its summit, and in various countries; Brniives 
has described one from Newfoundland under the name of Arthraria, 
thinking the gallery cast represented the joint of a sea-weed. 

Still more difficult of comprehension is the creature which made 
the burrow or rather lair, called Monocraterion. These are sometimes 
seen scattered in great numbers, and usually nearly a foot apart, over 
the surfaces of layers of the Cambrian sandstones; their burrow was 
sometimes as much as two inches deep, terminating downward in a 
curved end, rounded in the bottom; the side of these burrows or lairs are 
marked by a number of radiating furrows coming out of the burrow 
and spreading out upon the layer of sand. A notable feature of these 
furrows is that they usually retain the same position, or orientation, on 
successive layers, as though the creature that inhabited this hole did 
not even turn in its home, but maintained its position while the layers 
of sand accumulated around it; this could not have been an errant worm, 
nor yet was it a tubicolous one.! 

ToRELL reported from the sandstones of Sweden, below the Paradox- 
ides beds, a peculiar fossil to which he gave the name of Eophyton, taking 
it to be the remains of an ancient plant. The same object has been 
discovered in other countries in Cambrian rocks, but as the print and 
the mould were found to have the same aspect, and there was no remains 
of vegetable tissue, it was concluded that this object was an imprint on 
the rock and not an organism; various opinions haye been held as to 
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the cause of this marking on the Cambrian sandstones, some holding 
that it is the looped trail of a worm, Sir Wituram Dawson thought it 
might have been caused by a sea-weed waving in the current caused by 
waves on the sea-shore; the writer has suggested another possible cause 
of this marking, which is so common on the Cambrian sandstones, accu- 
mulated in shallow waters.! 

Detailed descriptions of Mophyton and an explanation of its origin 
have been given by Naruorst.? 

One of the characteristic families of the early Paleeozoic time and 
which are abundantly found in the more calcareous of the Cambrian beds 
is the Hyolithide. For a long time these animals have been referred 
to the Pteropoda, but it is clear that they are unlike any modern repre- 
sentatives of this class both in habit and habitat; the Pteropods were 
plankton of small size, with thin, fragile shells, while the Hyolithidee 
were Benthos having comparatively thick, calcareous shells; they are 
found as clusters of tubes among other littoral species, and not infre- 
quently are ensheathed one within the other, as though the young had 
the habit of appropriating abandoned shells of adults, as the Hermit 
Crab seizes on the shell of the Whelk as a habitation. The ensheathing 
of shells of Orthotheca in this way has given the examples which form 
the basis of Bruuines’ genus Salterella, and W auocorr figures fine examples 
of Hyolithide from Newfoundland that are repeatedly ensheathed. 

The Hyolithide appear to have been near the Tube Worms in their 
habits and general aspect; some of them appear to have arisen from a 
slender tube buried in the mud, the buried tube was not calcareous 
but slightly chitinous and left but a faint imprint in the mud, while 
the emerged part of the tube stood upright and was calcareous.’ The 
species appears to have had two stages, in the earlier it was soft bodied, in 
the later it possessed a calcareous test. 

Similar conditions appear to have existed in several species of Ortho- 
theca, those in which the pointed base was decollated, as though it con- 
sisted of less resistent substance than the distal part of the tube. In 
many of these species one or more diaphragms at the proximal end pro- 
tected the soft body of the animal, and the more vulnerable earlier 


1 Trans. Roy. Soc. Can. Vol. VIII, Sec. rv, p. 148. 

2 Ofvers. af K. Vet. Akad. Férhandl., Stockholm. 1873, N:o 9. s. 25—5D2, K. Vet. Akad. 
Handl. Stockholm 1880. 
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growth would have perished when the animal grew to inhabit the cal- 
careous tube it was forming. 

Among the Lamellibranchs one can in @ similar way trace the deve- 
lopment of a hard covering, from the thin-shelled species of the earlier 
time to the more solid shells of the later Paleeozoic. The oldest forms, 
which may be referred to this class, are quite small and with so weak 
a hinge, that neither articulation nor tooth is discernable; in fact when the 
lines of growth of the shell and the umbo are not well shown, it is dif- 
ficult to distinguish them from Phyllopod crustaceans. Such species 
are found in the Holmia zone of Newfoundland.t In the Tremadoc group 
at the top of the Cambrian, Lamellibranchs appear that had acquired 
the nucleoid series of teeth at the hinge line, and from this time on the 
class is seen to be of ore importance in the economy of nature. 

In like manner the class Brachiopoda gives indications of a deve- 
lopment from simple and thin-shelled species to others more complex and 
with stouter integuments; yet as in the Hyolithide it appears that even in 
the Holasaphus fauna two distinct sections of the Brachiopoda existed, 
those with articulate hinges and those with sliding valves, as though 
in some previous age they had acquired the differences of structure which 
separated them from each other. 

Moreover, the group furnished with a chitinous shell possessed some 
forms with perforated beak, and others imperforate, with a pointed 
ventral valve (Lingulella etc.). 

Of the species with perforated beak one genus Acrothyra is found in 
the oldest Eopalieozoic layers, and though minute, by its form recalls 
Hyolithus.? The position of the muscle-marks of the dorsal valves of 
the former genus do not altogether agree with that of the muscular im- 
prints of the opercular valve of Hyolithus. Still the resemblance of 
muscle-scars of the upper valve, and of form in the lower valve of these 
two genera suggests a possible nearer relationship in pre-Cambrian time, 
through some more worm-like ancestor. 

Another class of marine animals, represented in the earliest Cam- 
brian, in the spiral types by only small and thin shelled species, is the 
Gasteropoda; certain minute coiled shells of the Holmia zone in Newfound- 


land, comparatively rare, form an unimportant and inconspicuous group 
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that in later times acquired a greater importance.! They are mentioned 
here because a Raphistoma of considerable size represents the same group 
of Gasteropods in the Upper Paradoxides beds of that island. This group 
of spiral Gasteropods had a much greater expansion in the base of the 
Ordovician system (Bellerophontide, ete.). 

But while this reduction to small, rare and thin-shelled forms can be 
traced in the Cambrian age as we go back to the earliest deposits of that 
period, the same cannot be said of the Patelloid types of the Gasteropods; 
these even in the Holmia zone exhibit forms of considerable size with 
firm caleareous shells; in fact this group appears to have been as fully 
developed at the beginning of Cambrian time as towards its close. 

It may however be as well to call attention to the fact that many 
species of this section of the Gasteropods have by American Paleeontolo- 
gists been classed unter Sanrer’s genus Stenotheca, examples of this form 
sent me from the original locality in Wales a number of years ago by 
the late Dr Heyry Hroxs, show this form to be a Phyllopod crustacean; 
both the Phyllopod and Patelloid shells occur in the Paradoxides beds 
at S:t John and are clearly distinct.’ 

The establishment of the genus Volborthella for a Cambrian fossil 
found in the »Blue clay» of Russia, in the Baltic region some years 
ago, led to the supposition that we had in this form an early 
example of the Tetrabranchiate Cephalopods. Later investigation does 
not seem to sustain this view, and examples which the writer has received 
from Russia would indicate, that the fossil is a small Orthotheca, decolla- 
ted at the proximal end, and having diaphragms there like the Orthothece 
referred to on a preceding page. Yhe group of the Tetrabranchiate 
Cephalopods which played an important role in the life history of early 
Ordovician time, seems to have been quite absent from the Cambrian 
deposits, and their thick caleareous shells added nothing to the bulk of 
the tenuous Cambrian limestones. 

In the features of some early Cambrian animals sketched above 
one seems to see reasons for the absence or rarity in the pre-Cambrian rocks 
of animals possessing hard parts; not that animals did not exist in those 
early periods of the earth’s history but that the scarcity of creatures 
having a resistant skeleton, precluded the preservation of their remains in 
such a form as to be easily recognizable. The remains that have been 


1 Bull. Nat. Hist. Soc. N. B. Vol. XVII, p. 190; Trans. Roy. Soc. Can. 1899, p. 101, 102. 
2 Trans. Roy. Soc. Can. Vol. VIII, Sec. 1v, p. 182. 
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found in pre-Cambrian rocks show that life originated long before the 
dawn of the Cambrian age. Traces of organisms have been found 
in worm-burrows and layer-corals(?) of the Grenvillian and Maguma series 
(Lower Huronian) of New Brunswick and Nova Scotia, in worm-burrows 
and trails of the Random series (Upper Huronian) of Newfoundland, 
in the Belt formation of the Rocky Mountain region (Crustaceans and 
layer Corals), in the phyllites of Brittany (Radiolarians), and there can 
be no question that a closer study of the pre-Cambrian rocks will reveal 


many examples of archaic marine animals. 


Disappearance of fossils by solution, ete. 


The Upper Cambrian measures in the S:t John Basin of Cambrian 
rocks contain some interesting proofs of the way in which the solvent 
action of chemical solutions has played its part in obliterating from the 
strata the remains of marine animals. In the fine grained dark gray 
slates of which this part of the system is chiefly composed there are 
found scattered oval calcareous masses, called »turtle backs» (or in Sweden 
»Orstenar»), which when split in the direction of the stratification reveal 
immense numbers of little shells scattered over the surface of the layers. 
In these hard masses the layers of shells extend ont to the edge and there 
suddenly cease, the soft shale outside the »Orsten» containing no trace 
of shells that can be detected, though one would naturally infer the con- 
tinuance of the shell-layers into the surrounding clay or slate. Another 
exhibition of the change to barren measures is seen in certain thin lime- 
stone beds which in some parts show great numbers of these little shells 
in a fair state of preservation; but in others such shells are represented 
only by a thin imprint from which the calcareous matter has been wholly 
removed. One may infer from the conditions present in these slates, that 
the limestone nodules above described are not concretions, but a portion 
of calcareous .beds where the solvent action of heated waters has not been 
sufficiently powerful to remove all the shells, but that where these shells 
were thickest, they have resisted the action of the solving liquid, and have 
been preserved in isolated »Orstenar». 

If this leaching out of fossils occurred in the clay beds which are com- 
paratively impervious to water, this process should have been much 
more rapid in the sandstones and coarser deposits. In the limestones the 


fossils are more abundant and in better preservation, but even here in- 
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cipient crystallization obscures the finer details of structure. But lime- 
stones are scarce in the Cambrian system. 

The Protolenus fauna of the Lower Cambrian presents conditions 
of preservation similar to the Peltura fauna of the Upper Cambrian, only 
that the preserving agent is phosphate not carbonate of lime; here the 
tests of trilobites are well preserved both as to form and condition in 
the phosphate nodules, but outside of these they are flattened and distor- 
ted, and become unrecognizable. 

Phenomena of a similar kind could be presented in reference to the 
large area of Silurian rocks, in central New Brunswick, which for a long 
time were rated as Cambrian on account of the rarity or absence of fossils. 


Conelusion. 


We therefore surmise, that the absence or rarity of fossils in strata 
older than the Cambrian is due partly to the obliteration of fossils from 
the causes above named, partly to the absence or rarity of Benthos in 
the earlier faunas, partly to the fact that fossiliferous strata beneath the 
Cambrian, when found to contain fossils, are immediately attached to the 
base of the Cambrian. 
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Discussion sur Vapparition soudaine de la fauna cambrienne. 


Prof. W. C. Brogger (Kristiania) berichtete ither die Erfahrungen der nor- 
wegischen Geologen beziiglich der Sparagmitetage. Er selbst habe sie als eokam- 
brisch bezeichnet, da sie sich wahrscheinlich enger an das Kambrium als an 
ailtere Formationen anschliesst. Die Fossilien im Biridkalk seien auch friiher 
bekannt gewesen, nicht aber niher untersucht worden. 

Was das Altersverhiltnis der Olenellusfauna — ob alter als die Paradoxides- 
fauna — betreffe, so sei dieses Verhiltnis nicht, wie WALTER meint, zuerst von 
LAPWORTH und WALCOTT, sondern yon BROGGER (1881 und 1887) klargestellt 
worden. 

Die Sparagmitformation diirfte jedenfalls zum gréssten Teil eher in Wasser 
abgesetzte Sedimente als unregelmissige Wiistenbildungen darstellen. Auch der 
untere graue Sparagmit enthalte schwarze, fein geschliimmte, regelmissig ge- 
schichtete Schiefer und ganz oben ein Konzentrationskonglomerat, das eine ordinire 
Kiistenbildung darstellt. Der Biridkalk sei wahrscheinlich eine marine Ablagerung 
mitten in der ganzen Serie. 


Professor K. A. Red/ich (Leoben) betont, dass auch in Osterreich die Graphite 
organischen Ursprungs sind, da BARWIR aus Prag fiir die Graphite der bdh- 
mischen Massive im Gegensatz zu WEINSCHENK aus der Form und dem Inhalte 
der Aschen ihren organischen Ursprung zu beweisen gesucht hat. Auch fiir die 
paliozoischen Graphite der Ostalpen muss infolge der begleitenden Pflanzen ein orga- 
nischer Ursprung angenommen werden. Wir finden Uberginge von Antracit bis 
zum (Graphit. Wie die ursprunglichen Kohlenflétze metamorphosiert wurden, ob, 
wie WEINSCHENK mient, durch die Wirme lakkolitenihnlicher Granitmassen oder 
durch andere Umstiinde, diese Frage ist noch nicht mit Sicherheit entschieden. 
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6. La géologie des systémes précambriens. 


a. Les preuves d'un métamorphisme de profondeur dans les schistes 
cristallins précambriens. 


Fr. D. Apams, The Origin of the deep-seated Metamorphism of the pre- 
Cambrian crystalline schists (p. 563). 

J. J. SepEerHoitm, Die regionale Umschmelzung (Anatexis) erliéutert an 
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tario (p. 607). 

F. Becxe, Uber das Grundgebirge im niederisterreichischen Waldviertel 
(p. 617). 

U. Grupenmann, Uber einige tiefe Gneise aus den Schweizeralpen (p. 625). 

A. C. Lane, The stratigraphic value of the »Laurentian» (p. 633). 

J. Korntespercer, Die kristallinen Schiefer der zentralschweizerischen 
Massive und Versuch einer EKinteilung der kristallinen Schiefer (p. 
639). 


b. Les principes d'une classification des terrains précambriens. 


W. G. Mitzer, The Principles of Classification of the pre-Cambrian 
Rocks, and the Extent to which it is possible to establish a chrono- 
logical Classification (p. 673). 

J. J. Sepernotm, Subdivision of the pre-Cambrian of Fenno-Scandia 
(p. 683). 

J. F. Kump, Pre-Cambrian formations in the State of New York (p. 699). 
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The Origin of the deep-seated Metamorphism of the pre-Cambrian 
crystalline schists. 


BY 


FRANK D. ADAMS, 


Dean of the Faculty of Applied Science, Me Gill University, Montreal. 


Having been requested by the Committee in charge of the Eleventh 
International Geological Congress to prepare a paper on the Metamor- 
phism of the pre-Cambrian crystalline schists, I venture to present in 
as brief a form as possible the results of a somewhat extended study 
which has recently been completed of a great area — approximately 
4500 English square miles — of these rocks in the Dominion of Ca- 
nada,’ with some comparative observations on similar areas in other 
parts of the world, pointing out certain conclusions which it would 
seem may be drawn, in the light of our increasing knowledge of these 
ancient rocks. 

The largest expanse of pre-Cambrian rocks in Canada is that which 
forms what Suzss has so appositely termed the Canadian shield.? 
This has an area of rather more than two million English square miles, 
thus occupying more than half the area of the whole Dominion. It has 
been a positive element in the continent of North America since early 
geological time. 

This great shield is composed for the most part of the granites 
and granite gneisses of the Laurentian, but there are found scattered 
over its whole extent occurrences of other pre-Cambrian rocks probably 
referable to three great series with subordinate subdivisions.* With 
ever extending exploration, additional areas of these rocks are continu- 


ally being discovered. 


F. D. Apams, and A. E. Bartow, The Geology of the Haliburton and Bancroft 
areas in Eastern Canada, Rep. of the Geol. Survey of Canada, Ottawa, 1910. 
2 Das Antlitz der Erde, Vol. II, p. 42. 
3. D. Apams, The Basis of pre-Cambrian correlation. Jour. of Geol., Feb.—March, 


1909. 
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In a few places in the southern part of the shield, there are iso- 
lated patches of newer strata overlying these ancient pre-Cambrian 
rocks, notably in the district about Hudson Bay where extended areas 
of Silurian and Devonian age are: found. There are no strata of more 
recent age than this over the whole protaxis, if we except the drift 
and glacial deposits of the Pleistocene. 

Along the southern margin of the protaxis, from Lake Huron con- 
tinuing on the north of Lake Ontario and the valley of the St. Law- 
rence nearly to Quebec, and originally extending southwards over the 
whole Adirondack Mountains in the State of New York and on into 
New Jersey, is a series of pre-Cambrian rocks — the Grenville Series 
— which must originally have covered an area of over 83000 square 
miles. This is essentially a limestone series and forms not only one 
of the oldest — if not the oldest — limestone series in the world, but 
also one of the most extended and thickest limestone series known in 
any age.' 

This highly contorted and highly metamorphosed series is in some 
places overlain by the typical flat, highly fossiliferous, well bedded 1i- 
mestones of Lower Ordovician age, and elsewhere by the Potsdam sand- 
stone which marks the base of the Ordovician in this region. 

The metamorphism of the Grenville series was completed ages be- 
fore the inauguration of Ordovician time. Not only so, but the pre- 
Ordovician erosion in this region must have been not only widespread 
but profound, as shown by the fact that the pre-Ordovician surface is 
developed as a peneplain cutting across and truncating the folds of the 
contorted Grenville strata, and also by the fact that the Grenville is 
everywhere penetrated by the roots and bosses of pre-Cambrian pluto- 
nic intrusions, which at the time of their intrusion must have been bu- 
ried beneath a great thickness of overlying cover. 

In one portion of this Grenville area,” namely in Eastern Ontario, 
a progressive change from a comparatively slightly altered to very 
highly altered facies in this pre-Cambrian series can be followed step 
by step. To the south where the series emerges from beneath the flat 
lying Ordovician cover in the Madoc district the alteration which it 


1 7 a | x = = . . a = 
F. D. Avams, Recent Studies in the Grenville Series of Eastern North Ame- 
rica, Jour. of Geol. Oct.—Nov. 1908. 
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Be F. D. Apvams, The Lauren ian System in Eastern Canada, Q. J. G. 8. 1908 
p. 129. i 
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exhibits is comparatively slight, but on going north it becomes progres- 
sively more intensely altered. As this metamorphism increases in in- 
tensity, intrusions of granite appear. These are at first few in number 
and relatively small in size, but become more numerous and larger, 
until finally the granite gneiss forms the greater part of the whole, 
the sedimentary series surviving only as shreds and patches or as in- 
clusions in a great expanse of granite. 

The granites well up through the Grenville sediments in the form 
of bathyliths of the same type as those described many years since by 
Lawson in the Lake of the Woods region some 900 miles further west 
along the margin of the same protaxis. The slow upward movement 
of the granite which took place while its cooling and crystallization 
were going forward, gave rise to a distinct protoclastic structure in the 
granite, resulting in a primary gneissic structure due to movement in 
the cooling and crystallizing magma, which structure conforms to all 
the sinuosities of the outlines of the mass. To this outline or border 
also the strike of the penetrated sediments conforms, and as the latter 
become more disintegrated in character and smaller in amount, they 
form long sinuous remnants whose course also follows the strike of the 
foliation of the gneissic granite and which eventually are dissipated as 
inclusions in it. When connected bodies of sediments disappear, the 
various bathyliths become confluent and the granite is filled with in- 
clusions. 

In this portion of the shield the elevation was progressively more 
intense on going to the north, in fact the direction of the folding shows 
that it is probably the deeply eroded base of a very ancient pre-Cam- 
brian mountain chain conforming in direction to the present course of 
the north shore of the River St. Lawrence. 

The granite intrusion had a very slow movement, as shown by the 
fact that the movement, beginning when the magma was still uncry- 
stallized, continued while it was crystallizing, during the time it was 
filled with the products of crystallization and until it finally became 
solid. As it lifted the cover of pre-Cambrian sediments into which 
it was rising, it did so in a somewhat uneven manner, the sedimentary 
cover rising in gentle, dome-shaped arches and in the intervening areas 
sinking into sinuous troughs, the foliation of the gneiss being, as has 
been mentioned, a primary structure, following all the sinuosities in the 
strike of the eroded sedimentary cover. 
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While the sedimentary series is composed chiefly of limestones, 
other types of sedimentary material are also represented, and the pro- 
gressive metamorphism of these sediments is extremely well developed 
and highly instructive. 

The limestones in the less altered southern portion of the area are 
erayish or bluish in colour; on going north, however, small strings and 
patches of white crystalline calcite appear, frequently following the 
bedding plane. These become progressively more abundant until the 
blue or gray variety survives only in very subordinate amount or as 
little streaks in certain places. Eventually the rock passes into a 
white marble with no surviving trace of the original colouring 
matter. 

Where the limestone to the south holds interstratified beds of im- 
pure character, these develop into bands of paragneiss frequently 
characterized by the presence of biotite. The subordinate beds of sand- 
stone present become metamorphosed into quartzites. 

About the border of the granite bathyliths, where they come in 
contact with limestone, there is one of the most extensive as well as one 
of the most interesting developments of nepheline syenite which has 
hitherto been discovered in any part of the world. 

Next to the limestones the most abundant rock in the Grenville 
series is amphibolite — a rock composed essentially of hornblende and 
a basic plagioclase feldspar. 

This amphibolite? has originated in three entirely different ways, 
the resulting rock, although of such diverse origin, often being practi- 
cally identical in appearance and in composition. These three modes of 
origin are as follows: 

1) By metamorphism and recrystallization of impure calcareous 
sediments. 

2) By the alteration of basic dikes and similar igneous intrusions. 

3) By the alteration of the limestone through the action of intrud- 
ing bathyliths of granite. 


* F. D. Apams, and A. E. Bartow, The Nepheline and Associated Alkali Syeni- 
tes of Eastern Ontario, Trans. Roy. Soc. of Canada, 3rd Series, 1908—09, pp. 3—76. 

Also F. D. Apams, and A. E. Bartow, Report on the Haliburton and Bancroft 
Areas of Eastern Ontario, Rep. Geol. Survey of Canada 1910. 

* F. D. Apams, On the Origin of the Amphibolite of the Laurentian Area of 
Canada, Jour. of Geol. Jan.—Feb. 1909. 
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It is of interest to note in this connection that Munneni has found 
the same threefold origin of amphibolite in the case of the pre-Cam- 
brian metamorphic rocks of Rhodesia. 

Still other occurrences of the amphibolite may represent highly al- 
tered basic volcanic ashes and lava flows, genetically connected with 
the igneous intrusions giving rise to the amphibolite of class 2. 

The agency which effected this varied and widespread metamor- 
phism was manifestly the granite of the great pre-Cambrian bathylithic 
intrusions referred to above, The metamorphism becomes progressively 
intenser as they are approached and fades away as we recede from 
them. 

But it is not only in this portion of the Dominion that such me- 
tamorphism is to be traced. The well known work of Lawson some 
900 miles further west, along the margin of the same protaxis in the 
Lake of the Woods and Rainy Lake region west of Lake Superior, 
demonstrated many years ago that there also over an enormous area 
the same phenomena were displayed. The pre-Cambrian rocks in that 
region, however, contained little or no limestone and the products of the 
metamorphism were therefore chiefly mica-schists, chloritic schists, ete., 
together whith great volumes of altered igneous ejectamenta which 
make up a large proportion of the invaded series, and over the inter- 
vening stretch of country, in the districts embracing the Iron Ranges 
about Lake Superior and Lake Huron, as well as in the Adirondack 
Mountains of the State of New York, the older pre-Cambrian strata 
are everywhere found to be invaded and altered by similar bathylithic 
invasions of the ancient Laurentian granites. So that, along the whole 
southern margin of this great protaxis, from the eastern boundary of 
Manitoba, where it becomes concealed beneath the overlying cover of 
the Paleozoic eastward to the Adirondack Mountains and thence to a 
point near Quebec where the pre-Cambrian rocks cease and are succee- 
ded by a continuous expanse of the granites, a distance of some 1 400 
miles, these great masses of uprising granite are the source and origin 
of the metamorphism of our oldest strata. 

The same is apparently true in the case of the western protaxis 
of the continent of North America as developed in British Columbia 
in the Shuswap series, which presents a striking similarity to the 
northern protaxis in the region just described. Here again there is the 
same intimate association of highly altered pre-Cambrian sediments 
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with granitic and gneissic intrusions. This western region, however, 
has not been studied in the same detail as in the northern protaxis in 
central Canada. 

Further south, on the western side of the continent, the pre-Cam- 
brian sediments of Montana,! Wyoming? and Colorado*® are in the 
same way transfused with igneous intrusions. 

In the pre-Cambrian areas of Europe a similar intimate associa- 
tion of the ancient metamorphic sediments with large volumes of ig- 
neous material is found. 

Thus in Fenno-Scandinavia, which in Europe corresponds to the 
great northern or Laurentian protaxis in North America, the Kalevian 
rocks are separated from the oldest basement of granitic gneisses not 
by one but by several great sequences of sedimentary rocks whose 
conditions are more or less metamorphic in the same degree as they 
are mixed with granitic rocks,4 and »the mountain-making processes, 
the metamorphism and the protrusion of great granitic masses are only 
different phases of the same plutonic activity>.° 

In his admirable paper on the pre-Cambrian of Sweden, which has 
recently appeared,® Héezom describes the almost invariable association 
of great granitic intrusions with the older and more highly metamor- 
phosed rocks of the Swedish pre-Cambrian, and while pointing out the 
influence of thrusting and overfolding in contributing to this metamor- 
phism,’ Hécpom says: >It can be suggested that some of the granitic 
gneisses have as granites intruded the metasedimentary gneisses before 
or simultaneously to the great tectonical movements which have befal- 
len them»*; and again, referring to the origin of the leptites, writes: 
»theoretically the leptites may be either igneous or metasedimentary 
and they may have got their present characters either by contact 
metamorphism or by pressure metamorphism or by the influence of these 


* C. R. van Hise, The pre-Cambrian Geology of North America, Bulletin 360, 
U.S. G. S. p. 864. 

» Drrro, p. 848 and Fol. Blackwelder-Laramic-Sherman, Geol. Atlas U. 8. G. 8. 

5 Dirro, p. 826. 

* J. J. Sepernoim, Explanatory Notes to accompany a Geological Sketch-Map of 
Fenno-Scandinayvia, p. 21. 

° J. J. Sepernotm, Om Granit och Gneis, English Summary, Bull. Com. Géol. 
de Finland, N:o 23, p. 109. 

° A. G. Hécsom, Pre-Cambrian Geology of Sweden, Bull. of the Geol. Inst. of 
Upsala, Vol. X, 1909. 
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two forces together. It looks as if the pressure metamorphism had 
taken place under conditions which were not much different from the 
conditions prevailing by contact metamorphism at great depths».! 

BAckstrém has also pointed out the role played by the intrusive 
granites as metamorphic agents? in this region. 

In the pre-Cambrian areas of Germany Saver has shown the direct 
influence of the great bodies of intrusive granite which oceur there, 
in producing the metamorphism which has overtaken the rocks of which 
they are composed. 

After describing the petrographical character and the structure of 
the gneisses produced by the alteration of the pre-Cambrian sediments 
of the Erzgebirge, he says: »Metamorphe Gesteine dieser Art kombinie- 
ren Druck- und Kontaktmetamorphose», and adds: »Es unterliegt fiir mich 
keinem Zweifel, dass die Bedingungen, welche die Kontaktmetamorphose 
hervorriefen, sich naibern mussten jenen der statischen oder Dynamo-me- 
tamorphose, wenn diese in betrachtlcher Tiefe, also nicht bloss bei be- 
deutender Belastung, sondern auch bei gleichzeitig erhéhter Temperatur 
zustande kam.:% 

In referring to the origin of the granulites of the region, he says: 
»Der eigentiimliche Habitus des mittelgebirgischen Granulits, d. h. seine 
vollendete Parallelstruktur, ist meines Erachtens aus der Mitwirkung 
intensiver dynamischer Krafte bei der Aufpressung des schmelzfliissi- 
gen Gesteines zu erkliren, das gleiche gilt auch fiir die Ausbildung der 
Schieferhiille, welche die Kontakt- mit Druckmetamorphose vereinigt.»4 

He adds: »Im sichsischen Granulitgebirge greifen also Dynamo- 
und Kontaktmetamorphose iibereinander», and proceeds to show that 
in the Black Forest and Vogesen areas the metamorphism of the pre- 
Cambrian sediments is directly traceable to the great granite intrusions 
which make up so large a part of the whole complex. 

WEINSCHENK has shown the same to be the case in the Bayrischer 
Wald. 


1 Loe. cit. p. 43. 

2 Loc. cit. p 33. 

3 Das Alte Grundgebirge Deutschlands, Comptes rendus IX Congrés Geol. Internat. 
Vienne, 1903, p. 593. 

4 Toc. cit, p. 597. 

5 Kieslagerstitte im Silberberg bei Bodenmais, Abh. der Kénigl. bayerischen Akad. der 
Wiss. Miinchen 1891, p. 3553. 

See also Grundziige der Gesteinskunde Vol. IJ, p. 290. 
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Africa like Canada affords a most admirable field for the study of 
the action of deep-seated metamorphism and the development of cry- 
stalline schists. For while Europe is, as Mennrvi remarks, probably 
unique in its vast development of sedimentary as compared with ig- 
neous and metamorphic rocks, in Africa the sedimentary formations may 
almost be looked upon in the same light as the drift deposits of Eng- 
land. They merely form a superficial coating through which the base- 
ment rocks of the earth’s crust constantly protrude. The granite in- 
trusions which invade, metamorphose, penetrate and absorb the pre- 
Cambrian rocks of this continent are of simply colossal dimensions. 

One of these masses, of which the Matopo Hills form part, extends 
from the Portuguese border east through Mashonaland, Matabeleland 
and the Tati concession into Bechuanaland, a distance of about 400 
miles, in which distance there is scarcely any other type of igneous 
rock with an outcrop large enough to be visible on an ordinary map. 

>It may be that the structure of the Central African metamorphic 
area is simpler than that of similar regions elsewhere, but it is certain 
that more light is likely to be thrown on some of the most interesting 
problems of physical geology by the study of its formations than can 
be thrown upon these last by the results so far obtained in other count- 
ries. This may in part be attributed to the great extent and striking 
lithological features of some of the principal rock groups, and even 
more perhaps to the clearness of the exposures. Instead of the irrita- 
ting little isolated patches of rock that we are accustomed to in Eng- 
land, we find miles of almost continuous sections along hillslopes and 
streambeds. Even a comparatively bare tract like the Alps is at a 
disadvantage owing to its ups and downs, whereas the African table- 
lands afford almost plane surfaces... The remarkable rocks that we 
used to puzzle over through the microscope are clearly shown in their 
relations with the other formations, and we are able to form definite 
conclusions where before we could but guess. The writer has scarcely 
passed a day for four years without setting foot on Archeean rocks. 
And he may place on record his deliberate opinion that there is no 
greater rarity than a ‘rock of doubtful origin’, if we except, perhaps, 
a few talcose rocks and others usually occurring around mineral depo- 
sits, in whose formation hydrothermal agencies haye played a great 
part. There does not appear to be any problem of this nature that 
combined field and microscopic observation is not competent to solve. 
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The coarsely crystalline schists which have excited so much controversy 
are found to have been crystalline from the start, as they appear to be 
invariably of igneous origin, for it can be proved to demonstration in 
the majority of cases, and must be accepted as an inevitable inference 
in the rest. Most gneisses are, in fact, igneous rocks of quite recent 
date in comparison with the sediments into which they can be seen in- 
trusive. These sediments are rarely of a highly crystalline nature, save 
along contacts, and show their true characters both in their composition 
and their field relations. Careful search indeed rarely fails to reveal 
exposures where they are comparatively free from alteration, and show 
clearly their sedimentary origin even in hand specimens. The groups 
which have perhaps been the greatest puzzles in other parts of the 
world are here quickly reduced to order. The banded ‘gneisses, granu- 
lites, etc., whose secret seemed so impenetrable when their field relations 
were imperfectly understood, are no longer a mystery when we can 
examine them along bare rock surfaces miles in extent. Some are gra- 
nites modified by movements in consolidation and the local absorption 
of particular classes of rock; others are schists modified by contact ac- 
tion and impregnation with granitic material; others, again, can be 
termed neither igneous nor metamorphic, but may be conveniently classed 
as ‘mixed rocks’, having been formed by the interlamination of igneous 
and other material due to the »lit par lt» injection processes which 
characterize the plutonic masses when we get near their roots.» 

The character and structures displayed by these great intrusions, 
as shown by Menvett,! bear a striking resemblance even in detail to 
those in the pre-Cambrian of Canada described in the present paper, 
and the widespread metamorphism induced by them is identical in its 
character. As he observes:* »It is usual to discriminate between dy- 
namo- and pyrometamorphic types, but the grading which takes place 
at great depths renders the distinction a very arbitrary one.» 

The action of great bodies of granitic rocks occurring as deep-sea- 
ted intrusions is also coming more and more to be recognized as the 
primary source of metamorphism, not only in the case of the pre- 
Cambrian rocks but also in regions where more recent strata have be- 

4. BP, MennetL, Some Notes on Archean Stratigraphy, Geol. Mag. 1906, p. 256. 

See F. P. Mennett, An Introduction to Petrology, p. 163. Gerrards Limited, Lon- 
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The granitic axis of the Alps is now recognized as a post-Carbo- 
niferous intrusion and not, as was formerly supposed, the original ba- 
sement on which the overlying sedimentary rocks were deposited. 1 

In the Aarmassiv the central granitic core has the form of a 
series of bathyliths linearly arranged over a distance of 100 kilometres.? 

Attention has recently been drawn to the widespread metamor- 
phic influence of intruded granites in the Carpathians of Roumania. 3 

Similarly the granitic axis of the Himalayas has been shown to 
be intrusive in origin, while enormous bathyliths occur at intervals 
along the whole length of the Cordilleran region from the Yukon val- 
ley to Mexico, and even on into South America,* having been intruded 
in late Paleozoic, Mesozoic, or Tertiary times® everywhere inducing 
widespread metamorphism. 

The floor on which the Cambrian strata in the vicinity of Boston 
were deposited has utterly disappeared, having been destroyed during 
the development of the granite bathylith of the Blue Hills south of 
that city, which absorbed by melting or solution not only the whole of 
the sub-Cambrian crust but a great volume of Cambrian strata as well.’ 

The conclusion therefore seems to present itself with ever greater 
insistance as the metamorphosed regions of the earth’s crust are more 
closely studied, that we have in the great volumes of igneous magma 
rising from the deeper portions of the earth’s crust, one of the primary 
agencies, if not the chief agency — of metamorphism — which meta- 
morphism may manifest itself, although with decreasing intensity for 
great distances from the actual intrusion itself. 

1 K. WeINSCHENK, Grundziige der Gesteinskunde, Vol. I, p. 159. 

2 A. Baurzur, Die granitischen Intrusivmassen des Aarmassivs, Neues. Jahrb. fiir 
Min. Beilageband XYI, p. 292. 1903. 

A. Batrzer, Die Lakkolithen der Berner Alpen, eine neue Ansicht tiber die Natur 
der Alpinen Granitkerne, Mitt. der Nat. Gesel. Bern 1903. 


5 Max Remnnarp, Sisturile cristaline din Muntii Fagarasului, Anurul Inst. Geol. 
al Romaniei, ITI (1909), Fase. 1. 

4 ©. 8. Mipptemass, The Geology of Hazara and the Black Mountain, Mem. Geol. 
Survey of India, 1896. Calcutta. 

C. A. McManon, Geol. Soc. of London, Vol. 55, May 1899. 

° G. SvrEInMANN, Gebirgsbildung und Massengesteine in der Kordillere Siid Ame- 
rikas, Geol. Rundschau I: 2. 1910, 

° R. Dany, The Okanagan composite betholith of the Cascade Mountain System, Bull. 
Geol. Soc. Am. Vol. 17 (1906), p. 329. 

7 W. O. Crospy, American Geologist 1900, p. 301. 
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Die regionale Umschmelzung (Anatexis) erliéutert an typischen 
Beispielen. 


VON 


J. J. SEDERHOLM, 


Direktor der geologischen Landesanstalt Finnlands. 


Es ist eine konsequente Folgerung aus der Anschauung von einer 
plutonischen Metamorphose, dass dieselbe sich in den tieferen Niveaus 
bis zur Wviederaufschmelzung steigern kann. Dieser Lehre begegnet 
man schon bei Hurron, und sie hat stets, besonders in Frankreich, 
Anhanger gehabt. 

Diese Ansicht, sowie im allgemeinen die alteren Metamorphosen- 
lehren, war aber anfangs mehr auf theoretische Griinde als auf Beob- 
achtungen im Felde gestiitzt. Als endlich die moderne Petrographie 
auch die Frage von der Entstehung der gneisartigen Gesteine mit ihren 
gescharften Waffen in Angriff nahm, wirkte es anfangs mehr nachteilig 
als fordernd, dass man das Gneisproblem mit der Frage von der Ent- 
stehung der kristallinen Schiefer schlechthin verband. Erst musste diese 
geliést werden. Dies gelang aber erst, als Lossen durch das Studium 
der Pseudomorphosen, bei welchen man Gewesenes und Gewordenes 
nebeneinanderstellen und mit einander vergleichen konnte, den rechten 
Weg zum Verstaéndnis der metamorphen Erscheinungen und zu ihrer 
exakten Untersuchung zeigen konnte. 

Jetzt kann man wohl sagen, dass das Schieferproblem, auch beziig- 
lich der kristallinen Schiefer des Grundgebirges, als beinahe vollstin- 
dig gelést betrachtet werden kann. Ich rechne zu den Schiefern auch 
die Meta- und Schisto-Granite, -Diorite ete. d. h. solehe granitische, 
dioritische und andere Tiefengesteine, welche in Zusammenhang mit 
krustalen Bewegungen schiefrig und gneisartig geworden sind. 

Diese mit Faltungsbewegungen verbundene Metamorphose, die man 


vielleicht passend Kineto-Metamorphose nennen kénnte (das Wort 
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Dynamo-Metamorphose scheint mir gar zu umfassend zu sein, da 
ja alles im Grunde genommen dynamisch ist), ist wohl auch nicht so 
sehr vom »Drucke» allein hervorgerufen, sondern es ist vielmehr juveniles 
oder von oben in die Tiefe mitgebrachtes Wasser der Haupttrager der 
Verinderungen und die innere Erdwirme eines der Hauptagentien. 

Die Art der Umwandlung muss selbstverstindJich mit der Tiefe 
proportional veranderlich sein. Wéahrend z. B. diejenige Art der Um- 
wandlung, durch welche Diabase von dem im Norden hiufigen, durch- 
aus primiéren Typus in »Griinsteiner umgewandelt werden, mit der 
Verwitterung durch an Kohlensiure, beziehungsweise Sauerstoff reiches 
atmosphirisches Wasser nahe verwandt ist, und die in den oberen Tei- 
len der Kettengebirge hiufige Art der Metamorphose, bei welcher vor- 
wiegend solche Mineralien wie Karbonate, Talk, Serpentin, Epidot, 
Chlorit, Sericit, Albit, Pyrit, Quarz etc. gebildet werden, auch noch mit 
ihr eine gewisse Verwandtschaft zeigt, steht ja die eigentliche regionale 
Metamorphose, wie man ihr besonders im Grundgebirge begegnet, und 
bei welcher vollkristallinischer Amphibol, Biotit, Granat, verschiedene 
Feldspate u. s. w. entstehen, der Kontakt-Metamorphose niéher. Die 
Bedingung beider ist wohl neben Wasser und Druck auch stark erhohte 
Temperatur. 

Von den »esoterischen> Agentien steht ja die Wiarme obenan, und 
wenn sich diese gegen die Tiefe hin steigert, muss ja schliesslich Wieder- 
aufschmelzung stattfinden. Diese kann sowohl am Rande von kleine- 
ren, nach oben dringenden Eruptivmassen wie in den Grenzregionen 
der Erdkruste und der darunterliegenden Magmasphire entstehen. 

Unter den kristallinen Schiefern schlechthin, z. B. unter den meta- 
morphosierten Konglomeraten, findet man nun schon eine vollstindige 
Ubergangsreihe von solechen mit erhaltener klastischer Beschaffenheit 
zu solchen, in welchen sowohl Struktur wie Mineralbestand durchaus 
gneisartig sind (z. B. die Konglomeratgneise yon Lavia im westlichen 
und Tohmajaryvi im éstlichen Finnland). Diese lassen sich noch durch 
die bewiahrten Methoden der mikropetrographischen Forschung studie- 
ren und in allen ihren Einzelheiten erkliren. 

Wenn aber die Umwandlung so weit gesteigert wird, dass Schmel- 
zung oder Auflésung eintritt, da werden ja auch zugleich der friihere 
Mineralbestand und die frithere Struktur mehr oder weniger vollstindig 
zerstért, und die Veranderungen lassen sich also schwerlich auf mikrosko- 
pischem Wege weiter verfolgen. Es gilt also hier vor allem ein solches 
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Untersuchungsmaterial zu finden, wo man die eingetretenen Verinde- 
rungen sozusagen in statu nascenti verfolgen kann. 

Nachdem ich lange die Gebiete solcher Gesteine, von denen hier 
die Rede ist, als fast unentritselbar betrachtet hatte, und sogar als 
Gegner der iussersten Konsequenzen der Refusionstheorie aufgetreten 
war, gelang es mir endlich Aufschliisse zu finden, wo das betreffende 
Problem rein petrographisch behandelt und, wie ich denke, gelist 
werden kann. 

Da in diesem Falle Mikrostrukturen, wie gesagt, wenig charakte- 
ristisch sind, muss man hier solche Felsenflichen zu beobachten suchen, 
in welchen die Makrostrukturen der von der Umwandlung betroffenen 
Gesteine sich am besten studieren lassen. Dies ist aber nur in riesen- 
grossen Durchschnitten méglch, wie man sie niemals kiinstlich durch 
Sehleifang in geniigender Menge darstellen kann. Nun liefern aber 
auch die von den glazialen Agentien geschliffenen und von den Wellen 
des Meeres reingespiilten Felseninseln der nordischen Schéren natiirliche, 
durch keine Flechtenbedeckung verschleierte Schliffflachen, in welchen 
man, zuweilen auf mehrere Tausend Quadratmeter, die Einzelheiten der 
Makrostrukturen der Gesteine in ausgezeichneter Weise beobachten kann. 

Aut solehen Felseninseln, besonders an der Siidktiste von Finnland 
in der Gegend zwischen Hangé und Hialsingfors, sind die Beobachtungen 
gemacht worden, die ich hier kurz schildern werde. Diese Felsen sind 
von mir mit Hilfe eines Assistenten, Herrn Cand. Phil. H. Hausen, in 
1:20, beziehungsweise 1:50, genau abgezeichnet worden, wobei vorher 
die ganze Flache in metergrosse Rauten eingeteilt wurde. 

In der Gegend von Hangé hat man es in den meisten der betref- 
fenden Falle hauptsachlich mit drei verschiedenen Gesteinen zu tun: 
einem stark gepressten, porphyrartigen Schistogranit (Augengneis), 
einem in hornblendeschieferartigen Amphibolit umgewandelten Basalt, 
der in dem vorigen schmale Ginge bildet, und endlich einem roten, z. 
T. massigen, z T. gestreiften Mikroklingranit (Hangé-Granit), der in 
Pegmatite und Aplite iibergeht. In anderen, benachbarten Gegenden (z. T. 
auch hier) treten an die Stelle der Augengneise mehr oder weniger stark 
-umgewandelte, mit ilteren, gneisartigen Graniten abwechselnde feinkér- 
nige Paragneise, Glieder der uralten kalksteinfithrenden »Leptit»-lor- 
mation des siidlichsten Finnlands. 

Das Problem zeigt sich somit hier z. T. in sehr grosser HKinfach- 
heit. Es gilt die Verdinderungen zu verfolgen, welche der jiingere 
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Granit bei seinem Eindringen in die beiden alteren Gesteine bewirkt 
hat. Besonders die Metabasaltgiinge bilden dabei gleichsam ein Rea- 
genzmittel, an welchen man die Intensitit der Veranderungen messen 
kann. 

Trotz der starken Umwandlung tritt die echt vulkanische Gang- 
natur der dunklen Gesteine gelegentlich mit erstaunlicher Deutlichkeit 
hervor. Auf Sédra Rofholmen bei Tvarminne sieht man z. B. das Seiten- 
profil eines solchen Ganges, welcher die Parallelstruktur der Leptit- 
eneise schief durchschneidet. Es ist, von der Seite betrachtet, ein ganz 
typisches Gangvorkommnis, wie man es nicht besser wiinschen kann. An 
der Oberfliche des Felsen erkennt man aber, dass dieser Gang an meh- 
reren Stellen abgebrochen worden ist, wobei die Stiicke von Pegmatit 
verkittet werden. Auch auf anderen Inseln in der Nahe sind die Ginge 
auf solche Weise in perlenschnurartige Stiicke zerteilt, die durch Aplit 
oder Pegmatit getrennt werden. 

Eine andere Stelle, wo die Gangnatur dieser Metabasalte sehr deut- 
lich hervortritt, ist ein kleines Inselehen W von Pdvskdr in der Ge- 
gend der Lotsenstation Bdgaskadr am Barisundsfjdrden in der Mitte 
zwischen Hangé und Hilsingfors. 

Der Metabasalt bildet hier vier verschiedene Ginge, die sich durch 
geringe Verschiedenheiten in der Farbe von einander unterscheiden, 
und die sich z. T. gegenseitig durchqueren. In der Nachbarschaft fin- 
det man auf Pafskér auch einen meterbreiten Gang, welcher eine zo- 
nale Struktur zeigt, indem er in der Mitte etwas dunkler ist. Das 
Gestein zeigt auch eine schwache Andeutung einer ophitischen Struktur. 

Sonst ist von den Mikrostrukturen sowie den primiren Mineralbe- 
stinden in diesen Giingen nur wenig erhalten, vielmehr zeigen sie durch- 
aus die Beschaffenheit eines etwas schiefrigen Plagi-Amphibolites. 

Nirgends sind jedoch die primaren Verhiltnisse besser erhalten 
als auf der kleinen Insel Inderskdrs Wdstgrund O yon Hangé. Hier 
ist der Gneisgranit von einer grossen Menge Metabasaltgainge durch- 
schnitten, welche, obgleich sie spiter durch die Injektion zahlreicher 
Pegmatitginge mitsamt dem umgebenden Gneisgranit zerstiickelt 
worden sind, in den erhaltenen Teilen eine Menge primirer Ziige er-- 
kennen lassen. Einige Giinge sind in der Mitte porphyrisch, indem sie 
zahlreiche kleine Uralitkristalle enthalten, welche in den naher am 
Kontakt liegenden Teilen fehlen. Mehrere sind ganz aphanitisch am 


Rande, wo offenbar urspriinglich eine glasige Kontaktzone vorhanden 
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war. Ein Gang zeigt eine sehr ausgeprigte Schlierigkeit, wie sie in 
vulkanischen Gingen hiufig vorkommt. Die schmalsten Ginge sind 
meistens ganz schwarz, und ihre Masse ist wohl urspriinglich durchaus 
glasig gewesen, wihrend die breitesten eine etwas hellere, ziemlich grob- 
kérnige, urspriinglich wohl diabasisch-kérnige. Struktur besitzen. Sonst 
zeigt sich auch oft ein kleiner Unterschied in der Farbe, im Korne ete. 
zwischen den verschiedenen Giingen, so dass man die durch Granitginge 
getrennten Teile eines jeden Ganges sicher identifizieren kann. LEinige 
von ihnen zeigen eine gleichmissige Grisse, wihrend andere allmihlich 
anschwellen. Zuweilen zerteilen sie sich, so dass ein’ Gang sich in 
mehrere spaltet. Auch kommen Einschliisse von Gneisgranit im Gange 
vor, wobei man konstatieren kann, dass sowohl die porphyrartige Struk- 
tur wie die Druckschieferigkeit vor dem Eindringen der Ginge vor- 
handen war. 

Kurz, die Ginge zeigen alle Ziige echter vulkanischer Spalten- 
gainge, welche in ein bei erdbebenartigen Bewegungen zerspaltenes, aus 
porphyrartigem Gneisgranit bestehendes Felsengeriist eingedrungen 
sind. 

Dieses wird besonders dann deutlich, wenn man dieses vulkanische 
Gangsystem mit dem granitischen Gangnetz vergleicht. Fiir diese letz- 
teren Adern ist es charakteristisch, dass sie alle mit einander anasto- 
mosieren und niemals einander durchschneiden. Jeder der basaltischen 
Gange wurde dagegen fiir sich gebildet, und sein Alter gegeniiber den 
anderen kann genau fixiert werden. 

Wenn man nun die Zusammengehirigkeit der einzelnen Gangstiicke 
einmal bestimmt hat, kann man die Beschaffenheit dieses Felsen vor 
dey Zeit der Granitintrusion fast vollstindig rekonstruieren. Vergleicht 
man nun das so gewonnene Bild mit dem jetzigen, so erhilt man eine 
ziemlich genaue mathematische Bestimmung der Bewegungen, welche im 
Zusammenhang mit dem Hervordringen des Granites stattgefunden 
haben, d. h. von den Bewegungen im horizontalen Sinne, denn die 
vertikalen Bewegungen lassen sich nicht auf solche Weise bestimmen. 

Es zeigt sich hierbei, dass auf einer Stelle bei einem der breitesten 
Pegmatitginge eine Verschiebung von 13 Meter in horizontalem Sinne 
stattgefunden hat. Auch im iibrigen sind die im Granit schwimmenden 
Einschliisse aus einander geflossen, wobei sich die Gangspalten erweitert 
haben. Wenn man aber versucht, die einzelnen ragmente auf einer 
in Teile zerschnittenen Karte in der Art eines Geduldspieles zusammen- 
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zupassen, zeigt es sich, dass auch solche Teile fehlen, deren Verschwinden 
nicht lediglich durch stattgefundene Bewegungen erklart werden kann. 

Die Spalten gehen nicht quer durch die ganze Felsmasse, sondern 
jedes gréssere Fragment hat sich allmahlich weiter zerstiickelt, und 
viele der einzelnen Spalten enden nach einer Seite blind. Die Zer- 
stiickelung der Gesteinsmassen geschah offenbar in engem Zusammen- 
hang mit dem Hervordringen des Granites, wobei dieser sich auch selbst 
durch Auflésung seines Nebengesteines seinen Weg bahnte. 

Dies geht auch aus der Beobachtung der Einzelheiten hervor. Der 
Granit schiebt sich in breiten Buchten in den Augengneis hinein. Er 
umschliesst Ejinschliisse von demselben, welche allmahlich durch Re- 
sorption zerfetzt und schliesslich zerfressen werden, bis in einzelnen 
Fallen nur spukhafte Reste tibrig bleiben. In mehreren Fallen wird 
dabei der Rand des Hinschlusses bedeutend reicher an Biotit. Wahrend 
in diesem Falle die Resorptionsprodukte offenbar z. T. an der Stelle 
blieben, scheinen sie im allgemeinen schnell entfernt worden zu sein. 
Der Pegmatit zeigt naimlich tiberall fast dieselbe Beschaffenheit, indem 
nur der Glimmergehalt zu schwanken scheint. Er geht zum Teil in 
Aplite tiber, wobei es bemerkenswert ist, dass die hellsten Varietaten 
eben dicht an der Grenze gegen die Metabasaltpartien vorkommen. Ja, 
einige der schméleren Adern sind sogar yon Quarz ausgefiillt, der zu- 
weilen rein, zuweilen mit feinen Biotitblittchen durchspickt ist, woraus 
hervorgeht, dass wenigstens in einigen Fallen die Aufliésung durch 
Kieselsiure bewirkt wurde. 

An einigen Stellen zeigen die Adern die eigentiimliche »ptygma- 
tische» Faltung, welche fiir die Adergneise geradezu charakteristisch ist. 

In einem der gréssten Ginge ist der Pegmatit zum Teil durch einen 
kérnigen Granit von Hangé-Typus ersetzt. Dieses sowie die Resorptions- 
erscheinungen in den Hinschliissen, die fluidale Streifung ete. zeigen, dass 
anch der Pegmatit aus einem Magma, also aus einem schmelzfliissigen 
Material, einem Tektikum entstanden ist, und dass man nicht durch das 
viele Reden von pneumatolytischen Einwirkungen die Vorstellung er- 
wecken soll, dass der Pegmatit aus Gasen oder aus ganz diinnen wiasse- 
rigen Lisungen gebildet worden ist. 

Die chemischen Analysen dieser Gesteine, die ich z. T. der Liebens- 
wiirdigkeit meines Freundes Herrn Professor Dr. GrubENMANN verdanke, 
zeigen, dass die roten Granite einen Gehalt an Kieselsiure yon 72— 


(3%, Al,O, 14%, Eisenoxyde und Magnesia zusammen nur 2—3 
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CaO 1,5 %, Na,OQ 2—2,5 %, K,O nahezu 6 % besitzen. Hs ist also ein Kali- 
granit, welcher den Yoskanosen des amerikanischen Systems angehért. 
Der porphyrartige Gneisgranit hat dagegen eine mehr dioritische oder 
monzonitische Beschaffenheit, mit ec. 60% SiO,, 14% Al,O,, Eisen und 
Magnesia bis 10%, CaO 5%, Na,O 3,5 % und KO 3,5 %. Der Meta- 
basalt hat einen Kieselsiuregehalt von 49,5 


53% (er ist wahrscheinlich 
durch die Metamorphose etwas erhdht worden), Al,O, 183—17 %, Kisen- 
oxyde 9—13 ~, Magnesia 4—8,5 %, Kalk 7,5—9 %, Na,O ca. 3% und K,O 
1—2%. Es wire, wenn die Zusammensetzung primar wire, ein Camp- 
tonos. Wenn letztere Gesteine in dem Orthoklas-Quarzmagma ge- 
lést werden, miissen also recht grosse Mengen von femischen Gemeng- 
teilen entfernt werden. Tatsichlich werden ja auch bei der gewodhn- 
lichen regionalen Metamorphose alle Gesteine an Biotit stark bereichert, 
was anzudeuten scheint, dass die grossen granitischen Magmamassen 
dieser Stoffe beraubt worden sind, wobei sie gleichsam von einer Aureole 
von an Hisen und Magnesia reichen Gewissern umgeben werden. Die 
Bildung yon Eisenerzvorkommnissen ist ja auch tatsichlich ein Vor- 
gang, welcher die Eruption mancher Granitmassen begleitet hat. 

An diesem Inselchen, wo man also Gewesenes und Gewordenes ne- 
beneinanderstellen und mit einander vergleichen, und das deswegen ge- 
wissermassen als eine einzige grosse Pseudomorphose betrachtet werden 
kann, lassen sich somit gewisse Grundprinzipien beziighch der Art und 
Weise, auf welche das granitische Magma hervorgedrungen ist und 
dabei die dlteren Gesteine sich einverleibte, feststellen, und wir beob- 
achten auch hier den Beginn der Adergneisbildung. Wenden wir 
uns nun mit der gewonnenen Kenntnis anderen Stellen zu, um andere 
Typen der geaderten Gesteine kennen zu lernen. 

Die Inseln Spikarna, welche ca. 20 km W von Inderskir liegen, 
sind schon frither yon mir beschrieben worden. Hier ist die Durch- 
dringung mit granitischen Adern, und zwar z. T. aplitischen, z. T. peg- 
matitischen, viel inniger gewesen. Die Metabasaltginge sowie die hier 
auch yorkommenden »Leptite» und Adlteren Metabasite sind von zahl- 
reichen Aplitadern durchzogen und dabei z. T. stark zusammengefaltet 
worden. Kin schmaler Gang auf der westlichsten Insel, den man auf 
einer Strecke zerstiickelt, an anderen Stellen sehr schin erhalten etwa 
zweihundert Meter verfolgen kann, ist z. T. mitsamt seiner Umge- 
bung von Aplit durchflochten worden, wobei dann in dem offenbar halb- 
festen Gestein fluidale Bewegungen stattgefunden haben, welche dem 
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»Migmatit» die fiir solche Gesteine so charakteristische Faltelung ver- 
liehen haben. 

Wer an die physikalische Miglichkeit der Entstehung einer Paral- 
lelstruktur durch Pressung einer- halbverfestigten Masse glaubt, der 
moge dieses Gestein, in welchem die Glimmerstreifen in allen Himmels- 
richtungen verlaufen, genau studieren und mit seiner Hypothese in Ein- 
klang zu bringen versuchen. 

Dieselbe eigentiimlich netzartige Verwebung von Aplit und einem 
alteren Gneisgranit (»Diktyonitstruktur) findet man in sehr typischer 
Gestalt auf der Insel Porsskdr in derselben Gegend. Der Umstand, 
dass dieses Adernetz sowohl in dem Gneisgranit wie in den Meta- 
basaltgiingen auftritt, zeigt am besten, dass sie keineswegs im Zusammen- 
hang mit der Druckschiefrigkeit des alteren Granites entstand, welcher, 
wie gesagt, alter als der Metabasalt war. 

Auf Spikarna sind nun die verschiedenen Gesteine z. T. so stark 
mit einander vermischt, dass man oft nur mit Schwierigkeit sagen kann, 
wo urspriinglich Metabasaltgiinge, wo Gneisgranit vorlag. Beide zeigen 
auch meistens in sehr typischer Form die charakteristische »ptygma- 
tisches Faltung, welche, wie gesagt, durch Bewegungen in halbfestem 
Zustande hervorgerufen wurde. Wunderschéne Assimilationserscheinungen 
sind in einzelnen, im Aplit hegenden Einschliissen hier zu beobachten. 

Noch an zahlreichen anderen Stellen kann man sehen, wie sich die 
Metabasaltginge mitsamt dem umgebenden Gneisgranit auf solche 
Weise stark verindern. Z. B. auf der Insel Aummelskadr nahe bei Hangé 
findet man einen Gang, der z. T. sehr gut erhalten, z. T. in ein ader- 
gneisartiges Gestein umgewandelt worden ist. 

Es gibt aber in dieser Gegend noch eine weitere Art der Umwande- 
lung, bei welcher die eingedrungenen oder durch Refusion entstandenen 
Neubildungen meistens nicht solehe deutlich getrennte Adern bilden, 
sondern bei welcher das ganze Gestein, unter Erhaltung seiner Schiefrig- 
keit, in einen Granit von Hangi-Typus verwandelt worden ist. Bei 
Hangé kann man an zahlreichen Stellen beobachten, wie der druckschief- 
rige graue Granit in roten Granit verwandelt wird, wobei er zuweilen 
durch unmerkliche Ubergiinge damit verbunden ist, zuweilen wieder un- 
scharf begrenzte Adern bildet. Dass diese nicht immer von aussen kamen, 
sondern sich auch in dem Gestein selbst entwickelten, geht daraus her- 
vor, dass sie zuweilen nach beiden Seiten blind enden. Das ganze Gestein 


hat bei Hangé eine gewissermassen brekzienartige Beschaffenheit, die 
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aber nur in geschliffenen grésseren Flichen deutlich hervortritt. Oft ist 
in den einschlussartigen Komponenten der urspriingliche Charakter des 
Augengneises noch gut erhalten; nur sind die porphyrartigen Feldspate 
meistens verschwunden. Man kann ihre allmihliche Zerstérung durch 
Auflésung deutlich verfolgen. An einigen Stellen in der Hangi-Ge- 
gend sind dagegen die Feldspate durch Zuwachs von Mikroklin ver- 
gréssert worden. 

Diese migmatitischen Gesteine zeigen iiberhaupt einen solchen 
Wechsel verschiedener, mehr oder weniger stark und auf mannichfache 
Weise umgewandelter Varietiiten, dass man ganz in Verwirrung ge- 
raten wiirde, wenn nicht alles in den geschliffenen Uferfelsen so ausser- 
ordentlich klar zu beobachten wire. Hin entscheidender Beweis fir die 
Annahme, dass die fleckigen und gestreiften Granite vom Hango- 
Typus wirklich aus der bis zur teilweisen Auflésung gesteigerten Um- 
wandelung eines Komplexes granitischer Gneise entstanden sind, ist 
ausser diesen stetigen Ubergiingen der Umstand, dass Reste der Meta- 
basaltgiinge auch in diesen, fast villig umgewandelten Gesteinen vor- 
kommen. Sie sind zwar meistens von neuem ganz massig geworden 
und in verschiedene, nahe an einander liegende Stiicke geteilt, die sich 
aber zu Reihen anordnen, deren Charakter als umgewandelte Gange 
ganz unvyerkennbar ist. Besonders deutlich tritt dieses z. B. auf der 
Insel Skarfkyrkan nahe bei Inderskir hervor. 

In der ostlicheren Bagaskdér—Pdfskdrgegend, welche schon erwihnt 
wurde, treten nun dhnliche Erscheinungen in etwas modifizierter Form 
auf. Die herrschenden Gesteine sind zum grossen Teil s. g. »leptitisches 
Gneise der uralten kalksteinfithrenden Formation des siidlichen Finn- 
lands. In diesen kommen Metabasaltgiainge sehr zahlreich vor und zei- 
gen, wie aus den schon erwihnten Beobachtungen hervorgeht, oft sehr 
schén erhaltene primare Ziige. In der unmittelbaren Nahe kénnen sie 
aber auch ausserordentlich stark umgewandelt sein. 

Auf den Inseln N von Bagaskir durchschneiden sie nicht nur die 
stark gefalteten, oft sogar brekzienartigen Leptite, sondern auch Pegmatit- 
adern, welche diese durchdringen. Eine Pegmatitisierungsperiode ist somit 
dem Hervordringen der Metabasaltginge vorausgegangen. Andererseits 
sind aber auch die Metabasaltginge von anderen Granitadern durch- 
drungen und dadurch in adergneisartige Gesteine umgewandelt, wihrend 
sie zugleich nebenbei ihre urspriingliche Beschaffenheit in ausgezeichneter 


Weise erhalten zeigen. 
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Auch auf der Insel Rénnédrn W von Bagaskar zerschneidet ein Meta- 
basaltgang, der sehr schdne Quetschungserscheinungen zeigt, der aber 
nicht an dieser Stelle granitisiert worden ist, einen Adergneis, an dessen 
Zusammensetzung sowohl ein kalksteinfithrender Leptit wie ein alterer 
Pegmatit teilnimmt. 

Die merkwiirdigsten Erscheinungen findet man jedoch auf der Insel 
Pafskdr. Sie sind z. T. so eigentiimlich, dass es vielleicht besser ware, 
sie unerwihnt zu lassen, wenn ich nur daran denken wiirde, meine ge- 
ehrten Zuhodrer von der Richtigkeit meiner Ansichten zu tiberzeugen. 
Ich bin aber kein Freund der Anwendung der Diplomatie in der Wis- 
senschaft, sondern ziehe es vor, alle meine Beobachtungen der gefalligen 
Beurteilung meiner Kollegen vorzulegen, auch ohne die Schwierigkeiten 
zu verhehlen, die noch einer Deutung im Wege stehen kénnen. In diesem 
Falle tue ich es aber um so lieber, als bei diesen Erscheinungen, die 
mir anfangs als Paradoxe der Natur vorkamen, die Deutung nicht sehr 
fern zu liegen scheint. 

Ganz in der Nahe der Stelle, wo die wohlerhaltenen Metabasalt- 
gange bei Patskar vorkamen, findet man einen anderen Gang, den man 
ein paar hundert Meter quer iiber die Insel verfolgen kann. Er ist aber 
z, 'T. in eine Menge scharfeckiger, nahe an einander liegender Stiicke 
zerteilt. In die Spalten zwischen diesen ist nun das umgebende Gestein 
eingedrungen, und es ist unméglich, eine Verschiedenheit zu finden 
zwischen den Teilen, welche vom Metabasalt durchdrungen wurden, und 
denjenigen, welche denselben als »palingen> gewordenes Eruptiy durch- 
dringen. Es muss also der Granit eine Masse gebildet haben, welche 
plastisch, aber nicht geschmolzen und reaktionsfihig war. 

An einer anderen Stelle sieht man hier, wie der Metabasalt zu- 
gleich mit dem umgebenden Gestein in einen Adergneis verwandelt 
wird. 

Im ésthchsten Teil der Insel findet man zwei Metabasaltginge, von 
welchen der breitere am Kontakte dichtere Grenzzonen zeigt, und die 
einen mit Kalkstein wechsellagernden »Leptits, z. T. auch ein eneis- 
granitéhnliches Gestein, durchschneiden. Diese hier so deutlichen Ginge 
werden im weiteren Verlauf, in demselben Masse als das umgebende 
Gestein allmihlich sich dem Typus des Hangigranites nahert, brekzien- 
artig zerstiickelt, wobei das Nebengestein in sie eindringt. Wenn man 
noch weiter geht, findet man die Stiicke z. T. resorbiert, so dass sie zu- 
letzt nur unscharf begrenzte Flecke im Granit bilden. 
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Also kann man hier wieder den direkten Ubergang zwischen einem 
Gestein beobachten, welches sich ganz deutlich als alter als die Meta- 
basaltgiinge ankiindigt, und einem solchen, welches sie in der Art eines 
iKruptivgesteines durchdringt. 

Diese und andere iihnliche Erscheinungen diirften nur dadurch er- 
klart werden kénnen, dass unter den hier gegebenen Umstinden der 
‘feste Zustand und die Fluiditit sehr nahe bei einander lagen. Sobald 
der kritische Punkt iibersehritten wurde, verwandelte sich das granitische 
4Gestein, in ein neues, reaktionsfiihiges Magma, wihrend unter diesen 
Umstanden das basische Gestein z. T. etwas linger existenzfaihig war, 
ibis es von dem »palingenen> Magma angegriffen und von diesem z. T. 
saufgelist wurde. 

Man kann auch an anderen Stellen im siidlichen Finnland Beobach- 
‘tungen machen, welche der Art sind, dass sie uns eine genauere Vor- 
stellung von der physikalischen Beschaffenheit des granitischen Magmas 
geben. Z. B. an einem Leptit bei der Kisenbahnstation Tackter, welcher 
auch die schon geschilderten Auflésungserscheinungen zeigt, findet man 
zahlreiche schmale Granitadern, die eine starke Faltung zeigen. Diese 
ist z. T. so hochgradig, dass die einzelnen Falten einander beriihren. 
Trotzdem findet man in diesen Granitadern an den Umbiegungsstellen 
niemals Druckerscheinungen, was bezeugt, dass sie im Magmazustande 
gefaltet wurden. Es zeigt sich hier und an zahlreichen anderen Stellen, 
dass das granitische Magma oft so rigid war, dass z. T. Faltungen, z. T. 
Knickungen stattfinden konnten, welche letztere durch heftige Bewe- 
gungen hervorgerufen gewesen sein mussten. Diese Adern, die z. T. 
von ihrer Umgebung so gut abgegrenzt sind, kiénnen auch gelegentlich 
gleichsam zusammengeschweisst werden. 

Andererseits war ja das Granitmagma in vielen Fallen so leicht- 
fliissig, dass es auch in die feinsten Spalten eindringen oder gleichsam 
einsickern konnte. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass bei allen diesen Erscheinungen auch 
der Gehalt an Wasser und anderen Lésungsmitteln eine grosse Rolle 
gespielt hat. Uberhaupt ist ja ihr Chemismus noch sehr unklar. Man 
muss sich aber auch dabei erinnern, dass die Erfahrungen im Labora- 
torium nicht direkt anwendbar sind, da ja unter grossem Drucke und 
bei hoher Temperatur die Reaktionen ganz anders haben verlaufen miissen 
als an der Erdoberflache. 
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Da man nun in den Schiren die Metabasaltgiinge an Hunderten von 
Stellen beobachten kann, so ist es méglich, die sukzessiven Phasen dieser 
hier geschilderten Auflésungsprozesse in solcher Vollstindigkeit zu stu- 
dieren, dass man gleichsam eine kinematographische Reihe wird auf- 
stellen kénnen. 

Ausgesprochen ist nun der regionale Charakter aller der beschrie- 
benen Erscheinungen, die man von der Westgrenze des wiborgischen 
Rapakivigebietes der ganzen Siidktiste von Finnland entlang und von 
dort z. T. auch bis in die gegeniiberliegenden Teile von Schweden (be- 
sonders in Uppland) verfolgen kann. Die Metabasitginge habe ich von 
Hang bis in die Gegend O von Hilsingfors verfolgt. Sehr wahrschein- 
lich wird es sich zeigen, dass sie von demselben Alter wie die Uralit- 
porphyre (metamorphosierte Basalte) von Pellinge S von Borga sind, also 
ein bottnisches Alter besitzen. Die Granite vom Hangé-Typus sind 
jedenfalls postbottnisch, und die geschilderte Art der Umwandlung hat 
also in mittlerer prikambrischer (oder jungarchiaischer Zeit) stattgefunden. 

Abnliche Prozesse findet man aber auch anderswo in den grossen 
Granit- und Adergneisgebieten Fennoskandias. Es ist eben diese grosse 
Verbreitung, besonders in der in Frage stehenden s. g. »sveco-fennischen 
Zone», die mich zur Uberzeugung gefiihrt hat, dass man es in diesem 
Falle nicht mit von unten in kleimeren Massen hervorgedrungenen Gra- 
nitmassen zu tun hat, sondern Erscheinungen vor sich hat, die an der 
Grenze gegen die zusammenhaingende Magmasphire stattgefunden haben. 
Fiir diesen Prozess habe ich das Wort Anatexis vyorgeschlagen, welches 
gleichbedeutend mit Aufschmelzung ist. Zugleich spreche ich aber auch 
von der Wiedergeburt oder Palingenesis der granitischen Magmen, welches 
Wort auch von denen gebraucht werden kiénnte, welche an eine Wieder- 
aufschmelzung nicht glauben wollen. 

Mein verehrter Kollege und Freund Dr. P. J. Hormautst, der ahn- 
liche Erscheinungen aus dem schwedischen Grundgebirge geschildert hat, 
will die Pegmatitisierungsvorgiinge, die auch er als oultrametamorphische» 
Prozesse betrachtet, von den Assimilationsvorgiingen streng gesondert 
halten. Ich meine nun, dass aus den von mir angefiihrten Beispielen, 
besonders aus den Verhiltnissen auf Inderskiir und Spikarna, deutlich 
hervorgeht, dass echte Assimilationserscheinungen mit dem Hervordringen 
der Pegmatite verbunden sind, und tberhaupt, dass es keine scharfe 
Grenze zwischen Pegmatiten und Apliten einerseits und Graniten von 
Hangé-Typus andererseits gibt. 
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Sehr schiéne Beispiele einer in Assimilationserscheinungen iiberge- 
henden Aplitisierung findet man auch an der Westgrenze des nérdlichen 
Rapakivigranitgebietes im westlichen Finnland, sowie auch an den Gren- 
zen des rapakiviihnlichen Onasgranites O von Hilsingfors. 

Schon mit den gegebenen Beispielen glaube ich aber bewiesen zu 
haben, dass Gesteine, die durch die weitgehende Granitisation eines 
priiexistierenden schiefrigen Komplexes gebildet worden sind, in Fenno- 
skandia eine grosse Rolle spielen, und ich meine, dass dasselbe auch fiir 
Kanada und andere ihnliche Komplexe gilt. 

Ansichten, welche mit den meinigen nahe verwandt sind, sind ja 
auch von anderen Forschern, wie Lawson, ApAms, Dany, TEAL, JoHAN- 
NES LEHMANN, sowie ganz besonders von Micnxun-Livy, Barrors, Lacrorx 
und anderen franzésischen Forschern, ausgesprochen worden. 

Dass sie von der deutschen mikropetrographischen Schule unbeachtet 
geblheben sind, ist leicht verstiandlich, erstens weil solehe Gesteine in 
Deutschland, wo die meisten Granitgebiete nicht so tief erodiert worden 
sind, nicht in so typischer Form auftreten, zweitens und vor allem, 
weil es dem ordnenden, systematisierenden Geiste, welcher als seine erste 
Aufgabe betrachtet, eine richtige Auffassung von den eruptiven und 
sedimentiren Gesteinen, nebst ihren metamorphosierten Aquivalenten, 
zu erhalten, widerstreben muss, die Existenz solcher Gesteine zugeben 
zu miissen, die auf so gesetzlose Weise mit einander vermischt worden 
sind, die in das System nicht passen, und die iiberhaupt nicht als 
Handstiicke den Zuhiérern gezeigt und mikroskopisch behandelt werden 
kénnen. Es ist aber nur dank dieser petrographischen Forschung, welche 
uns bewiéhrte Methoden fiir die Untersuchung der Eruptivgesteine und 
kristallinen Schiefer und feste Ausgangspunkte fiir die Beurteilung dieser 
Gesteine gegeben hat, ihr erfolgreiches Studium méglich geworden. Ich 
meine also, dass ein Forscher, der aus der deutschen (oder eigentlich 
deutsch-norwegischen) petrographischen Schule hervorgegangen ist, sich 
als Schiiler derselben fiihlend auch dann noch ihr volle Anerkennung 
zollen muss, wenn ihn seine Arbeit auf dieses neue Gebiet gefiihrt hat, 
dessen Existenz von vielen hohen Autoritéten der petrographischen 
Wissenschaft geradezu verneint wird. 

Ein Faktum, das nicht in die alten Vorstellungen passt, kann 
vielleicht eine Zeit lang totgeschwiegen werden. Wenn aber Natur- 
objekte wie diese Mischgesteine (Migmatite), welche weder Sedimente 
noch Eruptivgesteine oder kristalline Schiefer sind, sondern eine Gruppe 
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fiir sich bilden, worin man Charaktere der verschiedenen Gruppen vereinigt 
findet, einen Verbreitungshbezirk besitzen, welcher grisser ist als manches 
Kénigreich, da wird es wohl am Ende schwierig sein, ihre Existenz zu 
verneinen und ihnen die gebiihrende Beachtung zu verweigern. Wie ich 
meine, sind wichtige Ziige sowohl beziiglich der Petrographie wie der 
Stratigraphie des Grundgebirges unerklarlich ohne Anwendung einer 
Theorie, welche den dort so hiéufigen Granitisationserscheinungen ge- 
bithrend Rechnung tragt. Die Ansicht, nach welcher der betreffende 
KXomplex lediglich aus gut getrennten Sediment- und Eruptiygesteinen 
in dynamometamorpher I[azies bestehen sollte, gibt meiner Ansicht 
nach eine ganz ungeniigende Erklirung seiner Entstehung. 
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Sur Ja genése des terrains cristallophylliens. 


PAR 


PIERRE TERMIER, 


Membre de l'Institut, Professeur & l’Ecole des mines, Paris, 


Messieurs, 


Si j'ai demandé la parole sur «la genése des terrains cristallophyl- 
liens», ce n’est point que je me sente en état de vous décrire exacte- 
ment cette genése. Parmi tant de questions difficiles, ou méme presque 
insolubles, soulevées par la géologie, celle-ci est une des plus redoutables, 
une de celles qui sont actuellement le moins mtires, une de celles qui, 
pendant de longues années encore, passionneront et décourageront tour 
a tour les géologues et les pétrographes de tous les pays. 

Mon intention est seulement de marquer le degré de connaissance 
ou, dans l’étude de ce probleme, nous sommes actuellement parvenus. 
Les considérations que je vais Vous exposer ne vous surprendront pro- 
bablement pas: elle ne sont pas absolument nouvelles. Mais, nouvelles 
ou non, il importe, suivant moi, de les mettre en lumieére, de les faire 
entrer dans le fonds commun des idées universellement admises, des 
idées que l’on ne discute plus. Enrichir ce fonds commun, cette portion 
désormais inaliénable du patrimoine scientifique de l’humanité, n’est-ce 
pas lune des raisons d’étre des Congrés internationaux? 

Peut-étre quelques-uns d’entre vous se souviennent-ils des conclusions 
que j'ai présentées, il y a sept ans, au Congrés de Vienne, et qui ré- 
sumaient tout ce que je savais, & ce moment-la, sur la question du 
cristallophyllien. Vous me permettrez, néanmoins, de vous rappeler, 
trés briévement ces conclusions. Aucune d’elles n’a été sérieusement 
discutée depuis 1903; aucune ne me parait ébranlée. Je les avais tirées 
de l’étude des schistes cristallins des Alpes occidentales. Hlles m’ont 
paru, depuis lors, découler avec la méme évidence de l'étude des terrains 
cristallins des Alpes centrales et orientales, et de l'étude, aussi, des 
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terrains cristallins des autres chaines. Je voudrais les voir introduites, 
comme autant d’axiomes, dans l’enseignement géologique universel. 

Tout d’abord, un terrain cristallophyllien, ou une série cristallo- 
phyllienne, c’est un terrain quelconque, originairement formé de sédiments, 
ou de roches voleaniques, ou de roches massives, ou d’un mélange de 
tout cela, et ayant pris — sous l’action d’une cause mal connue que 
nous appelons le métamorphisme — le triple caractére de I’holocristal- 
linité, de la structure zonée & zones paralléles, et de la disposition gé- 
nérale en strates paralléles aux zones élémentaires. Tout terrain, sédi- 
mentaire ou non, peut devenir un terrain cristallophyllien. En fait, il 
y a des séries cristallophyliennes de divers ages, et méme d’age tres 
récent. Sur ce premier principe, nous sommes, je crois bien, tous d’accord. 

En second lieu, ce n’est pas aux seules actions dynamiques que l’on 
peut demander une telle transformation. Les actions dynamiques dé- 
forment; elle ne transforment pas. Si Von veut, avec moi, réserver le 
nom de métamorphisme & une cause capable de changer, sur d’énormes 
épaisseurs et d’immenses étendues, un terrain quelconque en une véri- 
table série cristallophyllienne, il n’y a pas de métamorphisme purement 
dynamique, il n’y a pas de dynamo-métamorphisme. De cela encore, 
nous sommes, au fond, tous conyaincus. La discussion, quand il y a 
encore, sur ce sujet, quelque discussion entre nous, provient d'une équi- 
voque. Plusieurs géologues désirent garder le nom de dynamo-méta- 
morphisme, ou celui de dynamo-métamorphose; et ils les appliquent a 
des déformations de roches par écrasement ou laminage, ou a des pheé- 
noménes locaux et partiels de recristallisation dans les roches ainsi dé- 
formées. Ils disent « granites dynamo-métamorphosés >, au lieu de dire 
«granites écrasés et laminés>. Je signale l’équivoque en passant; et 
c'est pour la supprimer que je demande l’abolition du mot de dynamo- 
métamorphisme. Plus nous avangons dans la connaissance des phéno- 
ménes de charriage, et plus nous rencontrons de ces reches écrasées et 
laminées. Des mylonites, faites aux dépens de toute espece de roches, 
sont aujourd’hui signalées un peu partout, et dans toutes les chaines. 
Localement, il peut arriver quelles ressemblent & un gneiss, ou & un 
micaschiste ; mais aucun pétrographe ne prendra jamais une série mylo- 
nitique pour une série cristallophyllienne. 

Ma troisiéme conclusion de 1903 était que, malgré cette impuissance 
des efforts dynamiques a produire un véritable métamorphisme, il y a 
néanmoins une liaison certaine entre le métamorphisme régional — je 
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veux dire la transformation, dans une vaste région et sur une grande 
épaisseur, d’un terrain quelconque en une série cristallophyllienne — et 
la naissance des chaines de montagnes. Chaque chaine a sa série cris- 
tallophyllienne. es chaines de montagnes sont liées & des géosyneli- 
naux; et il n’est pas de métamorphisme un peu intense et un peu étendu 
la ot n’a pas régné la condition géosynclinale. JL me semble bien que, 
sur ce troisiéme point, Ja discussion est close. 

En quatriéme leu, j’affirmais que le métamorphisme régional n’est 
pas explicable par le voisinage des roches massives. Le métamorphisme 
régional est autre chose qu'un mctamorphisme de contact extraordinaire- 
ment dilaté. Certaines séries cristallophyliennes ne renferment pas de 
roches massives. Dans celles qui en renferment, et qui sont les plus 
nombreuses, le métamorphisme et les amas de roches massives sont 
hés entre eux — quand ils sont liés —, non pas comme un effet a sa 
cause, mais comme deux effets d’une méme cause. La méme cause a 
produit, et la série cristallophyllienne, et les amas de roches massives 
que celle-ci contient. L’un des objets de ma communication d@’aujourd hui 
est précisément de développer cette quatriéme conclusion, qui n’a pas 
été partout bien comprise. 

En cinguiéme lieu, la cause qui a produit le métamorphisme régional 
a agi de la méme facon dans tous les temps et dans toutes les chaines 
de montagnes. Enfin — et c’était ma sixiéme conclusion de 1903 — 
l’action métamorphosante s’est étendue inégalement aux divers étages 
de la série qui, dans son ensemble, devenait cristallophylienne. Le 
métamorphisme s'est comporté comme la tache d’huile quis’étend dans une 
pile d’étoffes, et qui s’étale inégalement, suivant leur perméabilité, dans 
les diverses étoffes de la pile. Sur ces deux derniéres conclusions, je ne 
crois pas quil y ait leu de revenir. 

Partons, si yous le voulez bien, Messieurs, de ces six principes; et 
essayons daller un peu plus avant, et de voir un peu plus clair dans 
la genése des terrains cristallophylliens. 

Voici une premiére question, sur laquelle il faut, de toute nécessité, 
prendre parti: celle de savoir si, dans la transformation que nous ap- 
pelons métamorphisme, il y a eu, ou non, apport de matériaux nouveaux. 
La discussion sur ce point est encore ouverte ; mais je suis trés convaincu 
quelle s’entretient, cette discussion, et qu'elle se perpétue, par une équi- 
voque, tout comme le litige sur le dynamo-métamorphisme. Chacun sait 
que, dans une série cristallophyllienne, on voit s’affaiblir le métamor- 
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phisme quand on s’éloigne, soit verticalement, soit latéralement, d’une 
certaine région ot il est & son apogée; et que l’on passe ainsi, fort 
souvent, par des phyllades, des quartzites micacés, des marbres plus ou 
moins phylliteux, a un terrain sédimentaire tout a fait ordinaire. Si 
Yon considére la zone de passage, déja trés recristallisée, on y trouve 
beaucoup de roches dont la composition chimique ne différe pas, ou differe 
trés peu, de celle des sédiments intacts : et c’est sur quoi quelques-uns s’ap- 
puient pour nier apport. Mais, méme dans cette zone de passage, il n’est 
pas difficile de voir s’accuser des différences chimiques : il suffit, pour cela, 
de prendre la moyenne d’un grand nombre d’analyses. Deés avant le 
développement des feldspaths dans les sédiments transformés, on con- 
state que les teneurs en eau, en acide carbonique, en alumine, en silice 
varient ; que les alcalis augmentent; que la chaux diminue. Quand les 
feldspaths apparaissent, l’apport d’alcalis n’est plus niable. On ne peut 
contester la réalité d’un apport que si l’on parle de séries & métamor- 
phisme incomplet, par exemple de séries de phyllades comme il en 
existe dans le Précambrien de diverses régions. Mais pour les véritables 
séries cristallophylliennes, je veux dire pour celles qui sont formées 
surtout de micaschistes, de gneiss et d’amphibolites, je ne crois pas que 
Von puisse raisonnablement douter d’un apport nouveau, d'un afflux 
d’éléments arrivant de la profondeur et chassant devant eux quelques- 
uns des anciens éléments. La présence, dans la plupart des mica- 
schistes, de nombreux cristaux de tourmaline, méme trés loin de toute 
venue granitique, est un argument, souvent oublié, et qui s’ajoute a 
beaucoup d’autres, en faveur de cette conception. 

Une autre question qui se présente a nous, et qui est plus difficile, 
est celle du degré maximum de fluidité qu’ont atteint les roches quand 
elles se transformaient, par le métamorphisme régional, en des roches 
cristallophylliennes. Voici mon opinion a ce sujet. 

Il n’est pas douteux que certains gneiss ne soient passés, avant 
Vachévement de leur cristallisation, par un état visqueux ou semi-fluide : 
car ils contiennent des enclaves d’apparence étrangére, des morceaux de 
roches de composition différente qui semblent flotter dans la masse gneis- 
sique, comme flottent, dans le granite, les enclaves que tout le monde 
connait. Voila bien longtemps que j’ai observé des enclaves de mica- 
schistes et d’amphibolites dans les gneiss du Plateau central francais. M. le 
Professeur A. G. Hiapom nous a montré, il y a quelques jours, au cours 
de Pexcursion du Jimtland, dans les gneiss de l’Areskutan, des exemples 
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analogues et plus beaux encore du méme phénoméne. Ce sont des enclaves 
d@amphibolite noire, les unes lenticulaires et aplaties, d’autres rondes ou 
ovoides, d'autres anguleuses avec des angles simplement arrondis, qui flottent 
dans un gneiss de couleur claire, riche en feldspath et dont les minéranx 
colorés sont le mica noir et le grenat. Autour de chaque enclave, une cein- 
ture de grenats a cristallisé ou encore une ceinture feldspathique ou le mica 
manque. Les enclaves lenticulaires sont zonées parallélement a la grande 
section de la lentille et couchées dans la schistosité du gneiss. Quelques 
enclaves rondes ou anguleuses présentent une disposition plus étonnante: 
elles sont zonées, et leurs zones sont en travers de celles du gneiss; 
elles apparaissent comme chavirées par rapport a l’orientaticn générale 
de la roche. Quand le gneiss est froissé, plissoté, contourné, les en- 
claves participent & tous ses mouvements et dessinent alors, en noir sur 
le fond clair, des zig-zags capricieux et compliqués. Que sont, au juste, 
toutes ces enclaves? L’hypothese la plus plausible, & mon avis, est 
celle de ségrégations basiques effectuées am situ, dans un milieu semi- 
fluide. La cristallisation par zones paralléles se serait étendue, simul- 
tanément ou successivement, au gneiss et a l’enclave. Des mouvements 
intérieurs, ca et la, dans la masse en voie de cristallisation, mais encore 
incomplétement solidifiée, auraient déplacé, déformé, brisé certaines en- 
claves déja solides ; et quelques-uns des morceaux ainsi déplacés auraient 
finalement été saisis et fixés alors que leur propre zonage était en 
travers du zonage général. En tout cas, aucun des détails du phéno- 
méne n’est explicable en dehors d’un état de fluidité relative: et c’est 
la ce qu'il importe, pour le moment, de retenir. 

D’autre part, il est certain que cette fluidité, dans les milieux qui 
ont cristallisé en gneiss, n’a été que tres incompléte. On ne compren- 
drait pas, sans cela, la structure zonée, qui est l’un des caractéres 
essentiels de toute roche cristallophyllienne. Dans un milieu compléte- 
ment fluide, la pression n’a plus de direction: la cristallisation, dés 
lors, ne peut pas étre zonée, elle se fait sans aucune orientation privi- 
légiée, et c’est la cristallisation des roches massives. Au contraire, dans 
un milieu incomplétement fluide, ot des grains solides, tres nombreux, 
sont séparés par des vésicules liquides, la pression prend une direction, 
qui est, le plus souvent, la verticale, et la structure zonée, dans la 
eristallisation, devient nécessaire. Chaque minéral en voie de forma- 
tion tend a placer, perpendiculairement & cette pression orientée, un de 
ses plans de solubilité maxima ou de fusibilité maxima, c’est-a-dire, pour 
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parler le langage de Bravais, un de ses plans de plus grande densité 
réticulaire. Et si ce minéral, comme le mica, posstde un plan réticu- 
laire dont la densité soit trés supérieure a celle de tous les autres 
plans de son réseau, c’est ce plan-la, et non pas un autre, qui se mettra 
perpendiculaire a la pression, réglera l’orientation de tous les cristaux 
et déterminera le zonage de la roche. Ce zonage devient une simple 
conséquence de la loi de Bravats: et je ne crois pas que, pour l’expli- 
quer, il soit nécessaire de faire appel — comme le fait M. Buckn — a 
une généralisation hypothétique, et par consequent contestable, du prin- 
cipe de Rrecke sur la relation entre la pression et le point de fusion. 

Cette remarque sur l’incompléte fluidité des milieux qui ont cri- 
stallisé en gneiss, par rapport & la compléte fluidité des milieux qui ont 
eristallisé en roches massives, m’a été faite pour la premiére fois, il ya 
environ six ans, par un ingénieur en chef au Corps des mines de France, 
mon ami M. Anpréi Lecrire, bien connu des pétrographes pour ses 
études chimiques sur le granite de Flamanville. J’avoue quelle a été 
un trait de lumiere, et que, grace a elle, j’ai compris, d’un seul coup, 
toute une série de phénoménes restés jusqu’alors, pour moi, totalement 
énigmatiques. En particulier, Ja Haison entre les roches cristallophyl- 
liennes et les amas de roches massives devient toute simple: et c’est 
tout le probleme des roches massives profondes qui s’éclaire aussi, 
comme vous allez en juger. 

Maintenant que nous avons pris parti sur ces deux importantes 
questions, celle de l’apport d’éléments nouveaux et celle du degré de 
fluidité, nous pouvons, sans trop de hardiesse, essayer de nous figurer le 


métamorphisme régional. 


Le métamorphisme régional complet — celui qui va jusqu’a la for- 
mation des gneiss — exige la profondeur ; il ne se réalise parfaitement 


et ne prend toute son ampleur que dans les terrains qui sont en condi- 
tion géosynclinale. Mais la profondeur ne suffit pas; la condition géo- 
synclinale méme ne suffit pas. Nous savons tous, en effet, que dans 
beaucoup de géosynclinaux, et qui semblent avoir été tres profonds, il 
n’y a pas eu de métamorphisme. II faut autre chose. 

Cette autre chose, qui est absolument nécessaire au métamorphisme 
régional complet, e’est l’arrivée de vapeurs juvéniles, pour employer l’ad- 
jectif d’Epuarp Sunss, l'arrivée de vapeurs montant de l’intérieur, véri- 
tables colonnes filtrantes apportant, avec divers gaz, des silicates et des 
borates alcalins. 
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Sur le parcours de ces colonnes chaudes, la température des roches, 
sédimentaires ou autres, qui sont en condition géosynclinale, s’exagére 
rapidement. Des échanges chimiques s’établissent, fayvorisés par cette 
exagération de la température et par labondance des dissolvants; mais 
cette chimie interne n’est pas livrée au hasard. La préparation de 
mélanges a point de fusion minimum, véritables mélanges eutectiques 
qui fondront avant tout le reste, telle est la raison d’étre des trans- 
ports d’éléments dans la masse surchauffée. Les anciens éléments en 
excés, qui génent la production des eutectiques, fuient devant la colonne 
filtrante ; ils s’en vont ailleurs, et finissent par se fixer, déplacant a leur 
tour d’autres corps, tandis que leur place, a eux, est prise par les élé- 
ments juvéniles. 

Brusquement, ¢a et la, dans les régions de la masse surchauffée ot 
des mélanges homogénes a point de fusion minimum ont pu se con- 
stituer, des fusions s’operent. Des amas liquides, véritables magmas, 
sisolent au milieu d’un édifice qui est encore en grande partie solide, 
mais qui se ramollit déja par endroits. Ces amas hquides peuvent avoir 
toute dimension. Plus on descend dans l’édifice, et plus ils deviennent 
gigantesques: tout en bas, c’est sur un immense batholite fondu que 
Védifice repose. Quand cessera l’afflux de vapeurs chaudes, quand se 
fermeront «les puits de l’abime», le refroidissement commencera, et, long- 
temps apres, amas et batholites cristalliseront en roches massives, en 
granites ou en gabbros, en diorites ou en péridotites. Chaque grande 
famille de roches massives correspond a un eutectique idéal, plus ou 
moins grossi¢rement réalisé. Le nombre de ces familles de roches pro- 
fondes est limité parce que ces eutectiques complexes — que nous ne 
savons pas encore produire, mais que les géophysiciens nous prépareront 
bient6t — sont eux-mémes en trés petit nombre. 

Mais revenons a l'édifice traversé et surchauffé par la colonne fil- 
trante, et qui, a l'exception des amas fondus, est encore ou solide, ou a 
peu prés solide, ou tout au plus semi-fluide. Lui aussi va cristalliser, 
quand la température diminuera ; et méme sa cristallisation précédera 
celle des amas fondus. II cristallisera en roches zonées, c’est-a-dire en 
roches cristallophyliennes. Dans cet édifice, les échanges chimiques 
sont demeurés incomplets: il restera done hétérogéne. Une fois conso- 
lidé et refroidi, il gardera cette hétérogénéité : et ce sera une alter- 
nance, bien des fois répétée, de strates de compositions différentes, gneiss, 
micaschistes, amphibolites ou pyroxénites. 
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Plus on monte dans l’édifice, et plus lon voit s’affaiblir laction de 
la colonne filtrante. Le métamorphisme est donc limité, et 11 décroit 
graduellement. La meme dégénérescence s’observe quand on s’éloigne, 
horizontalement, de la zone traversée par les vapeurs. Dans les régions 
de semi-métamorphisme, les roches sont restées tout & fait solides : elles 
ont seulement ¢té imprégnées par les solutions chaudes. Cela a suffi 
ad les faire recristalliser: mais chaque assise a gardé, ou a peu pres, sa 
composition primitive. On n’a plus de gneiss, mais seulement des phyl- 
lades, des quartzites micacés, des marbres phyliteux. Plus haut encore, 
ou plus loin, ce ne sont plus que des phyllades, des quartzites ordi- 
naires, de simples marbres. L’extension horizontale du métamorphisme 
varie d’ailleurs suivant la perméabilité des couches ; et elle peut etre 
plus grande dans un étage que dans celui qui lui est immédiatement 
inférieur. 

Maintenant, la cristallisation s’achéve. L’ensemble des terrains soumis 
au métamorphisme régional est devenu une série cristallophyllienne. 
Ici des gneiss, la des micaschistes, plus loin des amphibolites, plus haut 
des phylades. Mais les amas liquides, qui sont des mélanges a point 
de fusion minimum, ne sont pas encore consolidés. Beaucoup vont cris- 
talliser, 14 méme ot ils sont, en des roches homogénes que l’on verra 
plus tard apparaitre brusquement, et avec des contours précis, au 
milieu des gneiss ou des micaschistes. D’autres vont se différencier. 
Plusieurs se videront vers le haut par des fractures, et serviront ainsi 
de source & des roches intrusives ou & des roches voleaniques. 

Vous comprenez maintenant, Messieurs, ce que je voulais dire quand 
je parlais de la liaison des roches massives et des terrains cristallophyl- 
hens. Les premiéres se sont formées par le méme procés général que 
les seconds. La production des roches massives n’est qu’un épisode du 
métamorphisme régional. 

Pour les roches massives, le critérium de la véritable profondeur, 
le critérium du gisement abyssique, c’est amplitude et lintensité du 
métamorphisme qui les entoure et qui semble émaner d’elles. Si un 
granite, par exemple, n’a autour de lui qu'une trés petite auréole de 
phénoménes de contact, et de phénoménes peu intenses, soyez stirs que 
le magma de ce granite ne s'est pas élaboré in situ, quil est venu 
d’ailleurs, tout formé. Mais s’il est entouré d’une vaste auréole de ter- 
rains trés métamorphiques, et surtout sil est enclavé dans une série 


cristallophyllienne laquelle il paraisse réellement lié, tenez pour certain 
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qwil s’est formé sur place, par la fusion compléte d’un eutectique, alors 
que les terrains voisins étaient seulement semi-fluides ou méme & peine 
ramollis. 

Evidemment, tout n'est pas expliqué; mais tous les faits que nous 
connaissons aujourd’hui s’enchainent, et c'est la une raison suffisante 
pour proposer — jusqu’a ce que lon ait trouvé mieux — une théorie 
scientifique. Pour mon compte, je n’en ai pas d’autre: et c’est done a 
celle-ci que, provisoirement, j’adhére; et c’est elle que, provisoirement, 
j enseigne. 

J'ai dit «tous les faits que nous connaissons». La structure si 
particuliére des assises cristallophylliennes, leur variété si grande de 
composition, leurs rapports indéniables avec les roches massives; le 
nombre si restreint des types de ces derniéres et 1’étroitesse des limites 
entre lesquelles se tient leur composition; les degrés du métamorphisme, 
sa liaison avec les chaines de montagnes: oui, en vérité, tout cela devient 
relativement clair. 

J’espere bien que nous irons plus loin, Messieurs, et que cette 
elarté relative finira par étre la vraie lumiére. Laissez-moi, en vous re- 
merciant de yotre bienveillante attention, terminer par ce souhait que, 
au prochain Congrés géologique international, une voix s’éléve — la 
mienne, ou une autre, peu importe — pour vous annoncer quelque dé- 
couverte décisive, faisant pénétrer le grand jour jusqu’au fond des abimes 
ou Marcen Bertrand yoyait s’élaborer les séries cristallophylliennes de 
Vayenir. 


Sur /es relations tectoniques des granites grenus et gneissiques 
de Bretagne. 


PAR 


CH. BARROIS, 


Professeur & l'Université de Lille. 


Peu de questions ont plus préoccupé nos Congrés que celle de lori- 
gine des schistes cristallins. De tout temps, ce difficile probléme a fixé 
Vattention des géologues les plus éminents. Les travaux récents de 
RosEnsuscH, BrEcKE, GRUBENMANN, VAN Hise, WerINSCHENK, LEHMANN, 
GABeRT, Micuet-Livy, Terrier, ont fourni d’importantes contributions 
a la théorie qui les considére comme des terrains, d’age quelconque, 
sédimentaires ou éruptifs, modifiés par métamorphisme, dans des zones 
protondes ot le degré géothermique est plus élevé, et les pressions plus 
considérables. Laissant de cété la discussion des possibilités théoriques 
des divers explications proposées, notre trés distingué confrére M. BAck- 
STROM nous a invités a présenter au Congres des preuves du métamor- 
phisme de grande profondeur et & montrer si les schistes cristallins 
portent la marque de cette espéce de métamorphisme? Nous nous bor- 
nerons ici a fournir un exemple de métamorphisme de profondeur, fourni 
par l'étude stratigraphique de la Bretagne. 

La Bretagne présente de remarquables opportunités pour l’étude du 
granite, dans la variété et le nombre de ses massifs granitiques, dans 
leur diversité de composition et de structure, dans les grandes failles 
qui ont remonté 4 la surface des blocs profonds de la croute solide, et 
enfin dans la profondeur de la dénudation qui les disséque, sans arrét, 
depuis l’époque carbonifére. Ces granites arrivés a des époques diverses 
depuis les temps archéens jusqu’aux carboniféres, présentent des relations 
variées entre eux et les couches encaissantes. Ces relations éclairent 


le mécanisme de leur venue. 
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Mais tandis que les relations des granites avec les sédiments paléo- 
zoiques, du Silurien au Carbonifére, présentent de grandes analogies avec 
celles qui sont sonvent décrites dans d’autres contrées, telles que la 
Norvége et l’Angleterre, ou les formations paléozoiques reposent directe- 
ment sur des roches schisto-cristallines gneissiques, on observe en Bre- 
tagne, entre le Cambrien et les terrains de gneiss, une formation clastique 
épaisse de plus de 4 km, qui fournit des circonstances spéciales. Les 
granites carboniféres en effet s’y trouvérent soumis a des pressions con- 
sidérables sous le poids des formations paléozoiques superposées, et les 
modifications produites s’y montrent en méme temps plus intenses, car 
c'est dans ces couches que les exemples de transformation métamorphique 
et dinjection intime présentent leur maximum. 

De trés nombreux massifs granitiques affleurent dans le Morbihan; 
ils sont si nombreux et si ressemblants entre eux, qu’on ne peut con- 
tester leurs relations génétiques. Mais on doit se demander si ces divers 
massifs représentent. comme en certains pays, des venues successives, 
émises dun méme réservoir profond lentement ditférencié, ou s’ils ne 
correspondent pas plutdt a des parties différentes d’une méme masse 
magmatique, consolidée & des profondeurs différentes? 

Dans cette région, la composition minéralogique des divers massifs 
granitiques présente de nombreux traits communs; ils présentent en 
outre une méme tendance générale a s’aligner, en chapelet, du NO 
au SE suivant de longues boutonniéres elliptiques. 

On peut suivre ainsi les mémes chapelets granitiques rectilignes, 
longeant la cote sud de la Bretagne, sur une longueur de 300 km. La 
direction de ces alignements moniliformes correspond a celle des couches 
paléozoiques redress¢es, et a celle des accidents tectoniques principaux, 
failles ou arétes des plis. Mais tandis que ces ellipses granitiques sont 
ouvertes dans les gneiss et micaschistes précambriens au NO de la 
contrée, elles gisent parmi les formations siluriennes au SE. Leur 
étude est plus facile parmi les encaissements paléozoiques, que parmi les 
précambriens; nous examinerons pour cette raison la partie orientale, 
comprise entre le Morbihan et le Maine-et-Loire. 

Le champ ainsi délimité est représenté sur la carte (fig. 1) et montre 
la terminaison vers l’est des trois alignements granitiques suivants: 

le. Massif de Saint-Jean-Brevelay. 

2°, Massif de Lanvaux. 


* 
Y~ 


3°, Massif de Grandchamp. 
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Le massif de Saint-Jean-Brevelay est le plus septentrional; il s’étend 
& peu pres sur notre esquisse, de Ploermel & Pontivy, sur une superficie 
approximative de 200 km’. 

Le massif de Lanvaux situé au sud du précédent est plus important 
que lui, forme une vaste ellipse de plus de 90 km de longueur; elle ne 
s’arréte pas ld toutefois, et on peut considérer comme une apophyse de 
la méme masse profonde les granites qui affleurent a louest d’Angers, & 
80 km de la. C'est ce qu’établissent concurremment les analogies de 


composition et de structure des granites de ces massifs, leur similitude 
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Fig. 1. 


d'action sur les roches encaissantes, et enfin leur gisement au centre 
d’une méme anticlinal. Ce massif de Lanvaux doit done étre considéré 
comme le plus long de la région puisqu’il s’étend, soit en surface, soit 
en profondeur, de Lanvaux a Angers, d’un bout a l'autre de notre carte, 
soit sur 200 km. 

Le massif de Grandchamp situé au S du précédent, s’étend de 
Pluvigner 4 Allaire, sur une superficie de 300 km’; il est plus court 
que le précédent, mais reparait comme lui au jour, apres un parcours 


souterrain de 40 km, dans le petit massif granitique de Nozay, iden- 
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tique a celui d’Allaire, et situé au milieu d’un synclinal silurien. Ona 
les mémes raisons pour rattacher ce piton granitique au massif d’ Allaire, 
que le massif d’Angers au granite de Lanvaux. Les probabilités de 
leur continuité en profondeur sont augmentées par la remarquable cristal- 
linité des schistes siluriens, semblablement transformés suivant cette 
ligne synclinale (svnelinaux de Vioreau, de Teillé). 

Les relations des roches et des gisements sont ici suffisantes pour 
montrer la réalité des assimilations proposées et la continuité souter- 
raine des chapelets indiqués. I] est plus difficile et plus intéressant de 
chercher les relations de ces trois massifs entre eux. Ici encore, nous pour- 
rons chercher quelque lumiére dans la comparaison des gisements, dans 
lage et les modifications des couches traversées, dans la composition et 
la structure des roches intrusives. Mais avant de conclure, nous devrons 
revenir d’une facon plus détaillée sur ces divers massifs et insister da- 
vantage sur leurs caractéres propres. 

le. Massif septentrional de Saint-Jean-Brevelay: Ce massif est essen- 
tiellement formé d’un granite grenu a gros grains, a deux micas, qui pré- 
sente tantdt dans sa hbordure des variétés apltiques ou des variétés 
fibro-schisteuses, gneissiques. I] est localisé a une bande anticlinale 
dans les schistes précambriens, bande peu protonde, puisque de chaque 
coté affleurent réguliérement les schistes pourprés cambriens. 

2°. Le massif méridional de Grandchamp, avec sa couronne porphy- 
roide, traverse successivement toute la série des formations régionales, 
depuis les gneiss précambriens jusquaux ampélites et calcaires du Silu- 
rien supérieur. Les couches offrent au contact des modifications méta- 
morphiques intenses, avec développement des silicates cristallins ordi- 
naires, mica noir, andalousite, grenat, pyroxéne, etc.: on n’observe pas 
de développement de feldspath dans cette auréole externe. 

Au centre du massif, le granite est une roche grenue massive, eros- 
siére, cohérente, & grains de quarz généralement terminés, riche en mica 
blanc (granulite des auteurs francais). Sur les bords du massif cette 
roche présente des modifications endomorphes: sur le bord sud, elle de- 
vient feuilletée, le mica et les autres éléments sont orientés suivant le 
feuilleté de la roche. Sur le bord nord, la modification est un peu diffe- 
rente, le mica noir devient plus abondant, le grain de la roche s’exagere 
et le microcline cristallisé en grandes macles de Carlsbad de 4 4 5 cm 
donne & la roche une structure porphyroide. La cristallisation de ces 


éléments n’a pas été confuse et les affleurements d’un peu d’étendue 
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montrent que les cristaux porphyroides de microcline sont alignés dans 
la masse, suivant des lignes ou zones ondulées, continues. Des apo- 
physes minces aplitiques, limitées & la périphérie, forment des bordures 
locales (Moulin du Tertre) ou plus souvent des filons minces. 

De la différentiation du magma et de l’orientation des éléments de 
premiére consolidation suivant des trainées pseudo-fluidales, dans l’au- 
réole de ce massif granitique, on doit conclure que la cristallisation des 
éléments du granite s’est opérée progressivement, et que commencée au 
voisinage des salbandes, dans une masse encore en mouvement, elle s’est 
avancée vers l’intérieur du massif, & travers un magma en repos, qui 
ne montre plus trace d’écoulement. Quant au flane sud du massif, de 
contour rectilinéaire, il montre dans ses granulites feuilletées la super- 
position d’un phénomeéne secondaire de laminage dai a Vorogénése, & un 
phénoméne primaire de fluidalité dfi aux conditions de refroidissement 
du magma granitique. 

Les modifications du granite au contact ne sont pas dtes, dans le 
massif de Grandchamp, a des échanges moléculaires, entre le magma 
éruptif et la roche encaissante, mais seulement 4 l’influence du refroi- 
dissement, qui agit sur Vorientation des éléments du granite, sur leur 
mode de groupement et l’ordre de leur cristallisation. Eles dépendent 
ainsi de l’encaissement, non en raison de la réaction chimique de celui-ci, 
qui est nulle, mais en raison de sa conductibilité, qui varie suivant les 
conditions, pour la chaleur et la pression. Cette conclusion doit étre 
considérée comme spéciale a ce massif, nous allons voir qu’on ne saurait 
Vétendre a celui de Lanvaux. 

3°. Massif granitique central de Lanvaux: Grand massif allongé, 
parallele au précédent, mais en différant par sa composition lithologique 
et sa structure: la roche granitique, généralement feuilletée, présente 
de nombreuses variétés. Elle offre les caractéres d’un granite grenu, 
riche en biotite, exploité comme pierre de taille a lest du massif (Bains); 
elle devient gneissique dans le reste du massif, le mica noir dominant 
y est généralement en débris et on constate l’alternance de banes con- 
cordants a structure grenue ou euritique, avec des bancs gneissiques, 
glanduleux, plus ou moins micacés. 

Cette différence de structure du massif de Lanvaux, relativement aux 
précédents, correspond a& leur différence de gisement tectonique. Ce mas- 
sif ne se montre plus comme ceux-ci au voisinage des couches siluriennes 


supérieures, il est limité 4 l’affleurement des schistes briovériens, releyés 
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suivant une vaste ellipse anticlinale, qui sépare les longues dépressions 
synclinales paralléles de Redon et de Malestroit. Les schistes briovériens 
qui l’entourent, affleurent de part et d’autre des landes de Lanvaux, dans 
les vallées de la Claye et de l’Arz,-ils alternent avec de minces coucbes 
de schiste plus sombre, des grauwackes gris-verdatres, et particuliérement 
des lits d’une arkose blanche, feuilletée, caractéristique. Ces arkoses 
sont remarquables prés du massif granitique par le développement 
d’épaisses membranes séricitiques qui leur donnent un aspect eneissique 
ou porphyroide, et enlacent de gros grains de quarz de 1 & 2 mm de dia- 
métre, parfois bipyramidés, des débris de feldspath orthose et oligoclase, 
ainsi que des lambeaux de mica noir. A mesure qu’on approche du 
granite gneissique de Lanyaux, les schistes deviennent noueux et se 
chargent de petites paillettes de mica noir et de muscovite; le feldspath 
du granite émigre dans le schiste, sous forme de glandules alignés et 
le transforme en schiste feldspathique peu micacé; le quarz est souvent 
disposé en rubans continus. 

La schistosité générale du massif granitique est en partie die a 
des lits de schiste verdatre, gris, un peu micacé, en lambeaux inter- 
stratifiés: les alternances répétées de ces bancs plus ou moins grenus, 
eneissiques, ou schisteux, nous portent a croire quil y eut injection 
de granite en filons-couches, dans les hts du schiste, et qu’on ne doit 
pas expliquer sa disposition par un laminage mécanique secondaire, qui 
aurait transformé un granite primitivement grenu, en roches phylili- 
teuses, plus ou moins schisteuses. On peut rapporter a cette action méca 
nique le développement plus grand du feuilletage sur le bord sud que 
sur le bord nord de la bande granitique, ainsi que les déformations de 
divers minéraux et quelques néoformations minérales (séricite, quarz). 

Les trois massifs granitiques considérés, analogues par leur composi- 
tion minéralogique et par le parallélisme de leurs alignements, different 
entre eux par leur structure et par l’age de leurs couches encaissantes. 

Le massif de Lanvaux est gneissique et granitique, les deux autres 
massifs sont grenus, plus riches en muscovite et en quarz (granulites). 
Le massif de Lanvaux est enclavé parmi des couches profondes du Pré- 
cambrien, loin des bandes siluriennes plus récentes; le massif de Grand- 
champ traverse les couches siluriennes, et celui de St. Jean est au voi- 
sinage d’une autre bande de méme age. La carte montre donc que le 


massif de Lanvaux est encaissé dans des couches plus anciennes que 
les deux autres. 
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Si enfin, nous menons une coupe transversale a travers les trois mas- 
sifs granitiques (fig. 2), nous voyons que le massif de Lanvaux n’est 
arrivé A l’affleurement & le méme altitude que les deux autres par rap- 
port & Uhorizontale, que grace au jeu de deux failles (faciles & relever 
sur le terrain), qui ont remonté ce paquet profond. Si enfin on se 
rappelle les notions acquises sur la répartition des terrains sédimentaires 
du pays, on devra admettre, qu’avant son abrasion par les agents atmos- 
phériques, ce paquet anticlinal était recouvert par toute l’épaisseur des 


formations siluriennes des synclinaux voisins. 
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Fig. 2. Coupe des massifs granitiques du Morbihan. 


De ces faits on doit induire que les granites des massifs de Grand- 
champ et de St.Jean se sont consolidés & peu prés dans les mémes 
conditions de profondeur, tandis que celui du massif de Lanvaux s’est 
consolidé dans des conditions différentes, & des profondeurs plus grandes. 
Or cest précisément & ces différences de profondeur, que nous révélent 
les coupes, que correspondent les différences de composition et de struc- 
ture, décrites plus haut, entre ces massifs granitiques. Hy a donc une 
raison, basée sur Vobservation pure, pour croire que les différences de 
composition et d’action métamorphique de ces granites sont attribuables 
aux profondeurs de consolidation des divers massifs. 

Les structures grenues ou gneissiques et plus ou moins granuli- 


tiques du granite sont ici fonction des profondeurs indiquées par les 
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coupes. Il y a concordance entre les deux ordres de faits, et une théo- 
rie basée sur cette concordance a au moins sur les autres, si elle ne les 
élimine pas toutes, cet avantage de reposer sur des faits matériels. 
Sans doute, il reste loisible de ~supposer que les differences relevées 
entre les trois massifs du Morbihan sont dfis a d’autres causes encore, 
que ces massifs ne sont pas contemporains, quils proviennent d’injections 
successives d’un magma évoluant en profondeur? Mais il faudra cepen- 
dant reconnaitre qu’aucune observation n’établie cette idée que la mise en 
place des trois massifs du Morbihan dépend de venues successives; on 
ne trouve pas les débris d’une premiére consolidation brassés dans des 
consolidations plus récentes, ni les galets de ces granites roulés a divers 
échelons de échelle des formations sédimentaires. D’autres massifs 
granitiques nous ont fourni en Bretagne des exemples de ces faits; 
leur absence dans ceux-ci n’en est que plus probante en faveur de leur 
synchronisme. 

Les caractéres du granite et l’étendue de ses phénoménes métamor- 
phiques varient avec l’épaisseur de sa cloche de recouvrement, sa pro- 
fondeur et par suite les pressions sous lesquelles il s’est consolidé; ils 
dépendent d’autre part des variations dans l’abondance (et dans la na- 
ture) des minéralisateurs et agents transportables ayant accompagné le 
magma. a stratigraphie des massifs du Morbihan en fournit un 
exemple, en permettant d’interpréter les différences d’intensité et d’éten- 
due de la feldspathisation dans ces massifs voisins, distants parfois d’un 
km a peine, en surface, 

Ainsi, on constate que dans les massifs peu profonds de Grand- 
champ, de St.-Jean, la séparation entre le Silurien et le granite est 
tranchée, les sédiments ne sont pas feldspathisés, mais transformés en 
roches cristallines & mica et andalousite, sans feldspath, comme en Nor- 
vege et dans les Vosges. 

Dans le massif de Lanvaux, au contraire, on observe au contact du 
granite une zone constante dans laquelle les schistes et grauwackes se 
chargent de feldspath, soit par imbibition, soit par injection. On suit 
tous les stades de cette feldspathisation et les passages insensibles entre 
ces schistes feldspathisés et le granite lui-méme, au point qu’on peut 
discuter, en présence de certains lits, si ce sont des granites pressés et 
déformés mécaniquement, ou si ce sont des schistes feldspathisés. I] se 
produit des roches gneissiques véritables, au milieu desquelles se trou- 


vent ca et la des lits plus grenus granitiques, ou des lambeaux de 
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schistes, présentant les stades extrémes des transformations observées. 
Ainsi l’étendue de la feldspathisation, ou lépaisseur de la gneissification 
sont fonction de la profondeur initiale des contacts observés et per- 
mettent pour ainsi dire de les mesurer. 

Il devient ainsi rationnel de penser qu’é une profondeur plus grande, 
les contacts entre les sédiments imprégnés et le granite présentent des 
différences de plus en plus faibles, de telle sorte qu’on est amené a 
penser avec A. Micuen-Livy quil existe une zone profonde ou il y a 
continuité complete entre le granite normal et la zone gneissique for- 
mée sous linfluence de. celui-ci, aux dépens des premiéres roches sédi- 
mentaires. 

La stratigraphie ne nous a point permis encore de reconstituer jus- 
qua ces profondeurs la forme et la figure originelles des éorps grani- 
tiques bretons, mais elle nous en montre, dans les affeurements, des 
tranches découpées, venues de profondeurs inégales. Et ces tranches in- 
également descendues apprennent que les phénoménes de métamorphisme 
de contact, d’injection, d’assimilation, et par suite la composition et la 
structure des roches granitiques méme, sont variables dans une méme 
région, autour d’un méme noyau, et que ces variations sont fonction de 
Véloignement de la tranche considérée, relativement au terme de l’ascen- 
sion du magma granitique. En effet les massifs de St.-Jean et de Grand- 
champ, insuffisamment descendus, ne présentent dans leurs contacts silu- 
riens que les phénoménes classiques du métamorphisme sans apport, 
échange ni injection, tandis que ces phénoménes se sont produits dans 
le massif du Lanvaux, plus profondément descendu, ot se sont formés 
des gneiss granitiques aux dépens des sédiments précambriens, sous 


Vinfluence du magma granitique d’un méme réservoir. 
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Metamorphism in the pre-Cambrian of Northern Ontario. 
BY 


A. P. COLEMAN, 


Professor at the University of Toronto. 


It is often assumed in a general way that the amount of metamor- 
phism shown by any type of rock increases with its age — and conversely 
that highly metamorphosed rocks are older than less modified rocks. 
This is of course often an incorrect assumption, since metamorphism 
depends on conditions that do not necessarily depend on age; though 
the older the rock the more likely it is to have undergone these condi- 
tions. 

It is customary to distinguish various kinds of metamorphism, 
such as contact-metamorphism, regional-metamorphism and dynamo-meta- 
morphism; but in reality these different varieties often blend together 
so as not to be easily separated. The main effective factors in all are 
heat, pressure and infiltrating fluids containing silica and other materials 
in solution. 

In most cases of contact metamorphism the time of the operation 
has been short, owing to the smallness of the eruptive mass and the 
slight depth below the surface, allowing relatively rapid cooling. 

On the other hand so called regional metamorphism has generally 
gone on at great depths and in the vicinity of vast masses of very 
slowly cooling granite and gneiss, the batholiths of our Archvean. 

In most cases of regional metamorphism dynamic factors have been 
important also, such as squeezing, mashing and shearing. Frequently 
the work has been done at depths within the zone of plasticity, where 
all rocks must yield to strains under a load beyond their crushing 
strength. 

In northern Ontario there are a number of cases where rocks of the 
same age and type have been subjected to very different conditions, some 


being little metamorphosed, others highly so. Typical instances of this 
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will be described as throwing light on the original conditions of com- 
pletely metamorphosed rocks, such as the Keewatin. 

In this study it is desirable to begin with the least changed rocks 
and pass on to the more highly modified ones; and this is specially in- 
structive when the rocks of a given horizon can be followed from points 
where they have undergone little change to points where the extreme of 
change has been reached. 

For similar reasons it is wise to begin with higher series of rocks 
and then advance to lower ones. 

Ontario affords excellent opportunities for such a study, since it 
includes a large part of the greatest Archaan region in the world. 
Most of the Ontario pre-Cambrian has been roughly examined and map- 
ped; but unfortunately only a few areas have been worked out in detail. 
Nevertheless the materials are beginning to accumulate for a compre- 
hensive study of the subject. 

In this paper it is proposed to bring forward examples drawn 
mainly from my own observation, taking up the formations in descending 


order. 


The Keweenawan. 


In most localities in Ontario the Keweenawan rocks he nearly hori- 
zontal and have undergone scarcely any folding, though block faulting 
is common. No crushing or squeezing except on a very small scale has 
been observed and most of the sediments look no older than the Palieo- 
zoic. At one time they were taken for Triassic from the red colour and 
fragility of most of the sandstones and shales, and there is nothing to 
disprove that they are of this age except the probable succession of 
rocks in the region They underlie unconformably the »Soo» sandstone, 
which is considered older than the Ordovician. 

The sediments include all kinds of rocks except the carbonaceous 
group, and there is a wide range of associated eruptives as dikes, sills, 
lava flows, ash rocks, ete. 

The only metamorphic changes known with certainty in these rocks 
are the hardening of shales and limestones into marble-like forms above 
or beneath some of the great olivine-diabase sills; and this extends for 


? 
only a few feet away. 
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The Animikie (or Upper Huronian). 


Though included in the Huronian as its uppermost member by the 
aceepted classification, the Animikie is not widely separated from the 
Keweenawan either in stratigraphy or the time scale; and in most re- 
gions its sedimentary rocks might easily be taken for Paleozoic, so little 
are they metamorphosed. 

In the longest known region, near Thunder Bay on the northwest 
side of Lake Superior, the Animikie consists of black slate above and 
chert and dolomite beneath. Laccolithic sills of diabase, probably of 
Keweenawan age, spread between the slates at more than one level, 
hardening them close to the contact, but otherwise producing little effect. 

In the Sudbury region, however, a small area of the Animikie pre- 
sents a most interesting example of contact metamorphism on a broad 
scale, which should be described in some detail. The series consists of 
8300 feet of sediments in all, having a basal conglomerate beneath, 
5 800 feet of tuffs, 3700 feet of black carbonaceous slate and 350 feet of 
graywacke or sandstone. . 

These rocks are arranged as a synclinal basin, dipping inwards all 
round at an average angle of 30°. The uppermost layers were thrown 
into narrow domes by compression during the formation of the syncline. 
The basal conglomerate rests on the great Sudbury nickel-bearing lacco- 
lithic sheet; a mile and a quarter thick, 37 miles long, and nearly 17 
miles wide. ! 

It is believed that the nickel-bearing rock rose from beneath and 
spread out between the sediments and the much contorted Lower Hu- 
ronian and Laurentian rocks. 

The rise of the molten rock removed the support from the floor 
beneath, which collapsed progressively, so that the sheet itself and the 
sedimentary rocks above sank into a synclinal shape. Under the capping 
of 8 000 feet of sediments cooling went on exceedingly slowly, allowing 
the upper part of the eruptive sheet, which afterwards consolidated to 
micropegmatite, to act for an immense length of time on the overlying 
conglomerate. Part of this was probably stopped down and absorbed 
into the molten mass, which later became pasty and finally cooled. 


1 Bureau of Mines, Ontario, Vol. XIV, Part III, The Sudbury Nickel Field. See also 
The Sudbury Laccolithic Sheet, Jour. Geol. Vol. XV, pp. 759—782. 
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From the upper part of the eruptive sheet hot water charged with 
silica and other substances ascended for hundreds of feet into the con- 
glomerate and tuff, strongly metamorphosing them. The boundary bet- 
ween the micropegmatite and the matrix of the conglomerate has com- 
pletely disappeared, so that in mapping it the edge was often overrun 
for 50 or 100 feet. Passing from the eruptive to the conglomerate, the 
first hint of the sedimentary rock is found in cloudy masses of coarser, 
redder material representing granite boulders. Farther away the boul- 
ders became well defined. The matrix for some distance shows micro- 
graphic structure like that of the eruptive, but this fades out until at 
4 or 500 feet away it becomes silicified and partly recrystallized arkose. 
Beds of what were once sandstone above the conglomerate are trans- 
formed into quartzite; and several hundred feet at the bottom of the 
tuff are silicified and hardened so that they stand up as rugged hills. 
Thin sections of the modified tuff show a mosaic of quartz in fine grains, 
with epidote and some chlorite or mica. This part of the tuff is pale 
gray and contains no carbon. 

Above this the ground mass is cherty or chalcedonic in appearance, 
and subangular patches of material transformed into serpentine and 
chalcedony suggest glass fragments. Still farther from the eruptive the 
tuff becomes dark gray from the presence of carbon and other opaque 
substances in the matrix, and the sharp edged fragments of devitrified 
glass are very characteristic. 

The metamorphic effects of the eruptive can be traced in the harde- 
ning of the tuff for 1000 or 1500 feet from the edge. 

Near the southern side of the basin the shearing and squeezing 
effects of the collapse beneath the basin are marked, and the micropeg- 
matitic edge of the eruptive sheet and the adjoining metamorphosed 
conglomerate have been transformed into gneiss of so characteristic a 
type that it was originally mapped as Laurentian. On the north side 
of the basin these dynamic effects are much less marked. 

The depth at which these changes took place was probably not 
much greater than the present thickness of the overlying sediments 
(8 300 feet), well within the zone of fracture for strong rocks. The 
Lower Huronian sediments and eruptives and the Laurentian eneisses 
beneath the norite-micropegmatite sheet must have been about 15 000 
feet below the surface, but they adjusted themselves by faulting and 
crushing to the collapse caused by the rise of the er uptive magma from 
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beneath and not by flowage. On the other hand the sediments imme- 
diately above the sheet were so weakened by long continued heat and 
ascending magmatic fluids, that they readily yielded to shearing strains 
so as to form gneiss. Thin sections of the gneiss show no cataclastic 
structure. The foliation seems due to complete recrystallization, with 
the cleavages of mica, ete., at right angles to the direction of pressure. 
The foliation of the comparatively thin sheet of gneiss above the eruptive 
corresponds in dip and strike to the cleavage of the black slate several 
thousand feet away toward the interior of the basin. 

From the description just given it will be seen, that the injection of 
a laeccolithic sheet of norite-micropegmatite beneath a series of sediments 
8 or 9000 feet thick has produced exactly the results generally attri- 
buted to regional metamorphism. These intense effects extend at least 
2 or 300 feet above the surface of the eruptive; and for 1000 feet or 
more above this infiltration has transformed a tuff formed of glass frag- 
ments into chalcedony, epidote, and chlorite or muscovite. 


The Middle Huronian. 


The Middle Huronian has not been separated from the Lower Hu- 
ronian except in the most carefully studied regions, such as those north 
of Lake Huron and near Sudbury and Cobalt. In the typical region the 
series of Middle Huronian rocks, as determined by Logan and Murray, 
includes limestone with chert, quartzite, and graywacke conglomerate. 
The limestone is not specially crystalline, the quartzite is usually so far 
consolidated that the granular structure is invisible to the eye, and the 
graywacke conglomerate shows no alteration except the development of 
chlorite scales in the matrix. The rocks show gentle folding and tilting 
and are very little cut by eruptives in most places, but they look dis- 
tinctly harder and more ancient than the Keweenawan or Animikie. 
The Middle Huronian near Cobalt contains no limestone, only slate, 
green quartzite, and conglomerate, even less changed than in the typical 
region. The Sudbury Middle Huronian consists of graywacke conglo- 
merate, harder and more metamorphosed, probably by the presence of 


neighbouring eruptive masses. 
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The Lower Huronian. 


The Lower Huronian is, next to the Keewatin, the oldest and most 
widely distributed of the pre-Cambrian formations of Ontario and pro- 
vides good examples of every stage between comparatively unchanged 
sediments and crystalline schists indistinguishable from those of the 
Keewatin. 

The least changed region is that of Cobalt and the country to the 
north, where slate and glacially formed graywacke conglomerate (tillite), 
as well as ordinary water-formed conglomerate are so little modified 
that in places all the finest structures of cross bedding, etc., in the slate, 
and the delicate polish and striee of the glaciated pebbles in the tillite 
are well preserved. The rocks are indurated but show very little re- 
crystallization, some scales of chlorite being the only newly formed 
minerals. There has been no building out of fragments of quartz or 
feldspar in the graywacke matrix of the tillite. 

These beds have been little disturbed in most places, somewhat 
tilted but not folded appreciably. Occasionally, they have been 
penetrated by diabase sills and have been baked in the immediate vi- 
cinity. 

While the tillite is very lttle more metamorphosed than that of 
the Permo-Carboniferous Dwyka of South Africa in the best preserved 
parts of the Cobalt Lower Huronian, there are instances nearby where 
faulting and shearing have taken place causing slickensides and the 
development of much chlorite and other secondary minerals. In such 
places the striz on the tillite pebbles are generally destroyed, though 
the forms of the pebbles are little changed except for fracturing and 
shght displacements. 

In the least disturbed parts of the typical Huronian region north 
of Lake Huron the same tillite occurs, scarcely more altered than 
at Cobalt, and there is also limestone not greatly recrystallized. 
The quartzites and arkoses associated with these rocks show more 
change, however, being firmly cemented by the deposit of interstitial 
quartz. 

The Lower Huronian of the Sudbury region, lying between the two 
localities just mentioned, has been much more disturbed by folding and 
the penetration of eruptive dikes, sheets and laccoliths. The result is 
that metamorphism has advanced much farther. Arkose has been so 
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far recrystallized as to resemble felsite or fine grained granite. Gray- 
wacke on fresh surfaces_looks like a hard, fine grained basic eruptive, 
thin sections showing much chlorite and recrystallized quartz, ete. 
Weathered surfaces, however, often display excellently the original 
stratification of slaty and sandy layers, with their lamination and cross 
bedding. In many places secondary minerals, such as staurolite, were 
formed in the shale at an early stage. These have usually been trans- 
formed into tertiary minerals, especially quartz and sericite, though 
the original forms still show distinctly on weathered surfaces. In other 
eases, near the edge of eruptive masses, the change has gone farther, 
the rock becoming sericite schist with quartz, or mica schist still pre- 
serving some of the secondary forms, or even fine grained gray gneiss 
with no suggestion of staurolite. The last rock much resembles some 
varieties of Lawson’s western Couchiching. 

In this region the effects of faulting, squeezing and shearing, as 
well as the influence of eruptive bodies of all sizes and kinds, running 
from diabase to acid granite, can be studied. 

The most extreme metamorphism of the Lower Huronian is found, 
however, where the beds have been nipped into synclines between ba- 
tholiths of the Laurentian gneiss, as on Rainy Lake and Lake of the 
Woods. Here huge batholiths of granite merging into gneiss, 25 or 
even 50 miles in greatest diameter, have lifted the older rocks, Kee- 
watin and Lower Huronian, into oval domes with curving synclines 
squeezed in between. Only the synclinal parts are left, as a rule; and 
there the process of metamorphism is very complete. It is best followed 
in the conglomerates or tillites mentioned above. Where these are 
sharply folded the pebbles are squeezed and flattened, the softer ones, 
mostly of a basic sort, being wrapped about the more resistant ones, 
such as granites, which still show something of their original form. 
At a farther stage the granite boulders also are crushed and rolled 
into lenses which appear as paler cross sections in a matrix of dark 
schist. At this stage cleavage surfaces show hardly a trace of conglo- 
merate structure though fractures across the grain still indicate it. At 
a farther stage the whole rock is transformed into mica-chlorite schist 
in which no pebbles can be distinguished and hardly even a banding 
of slightly varying colours remains in cross sections. Finally the change 
to hornblende schist may take place close to the margin of the grani- 
toid gneiss, where the circulation of hot mineralizing waters has done 
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its complete work. These last stages are indistinguishable from many 


Keewatin schists. 


The Keewatin. 


In the Huronian, as just described, every step may be traced from 
little altered sediments with the original structure preserved, to mica- 
chlorite and hornblende schists in which every vestige of original struc- 
ture has disappeared, and the rock, once graywacke conglomerate or 
tillite, has all the look of a greatly squeezed or sheared eruptive or ash 
rock. The distinction between sedimentary rocks and eruptives has 
vanished. In the case of the graywacke conglomerate charged with 
many boulders of eruptive rocks it is doubtful if even the chemical 
composition would give proof of its sedimentary origin. 

In the Huronian the extreme stage of metamorphism is found, as 
might be expected, where the beds have become involved in the Lau- 
rentian mountain-building processes with their sharp foldings and proxi- 
mity to vast slowly cooling masses of granite and gneiss. 

In the Keewatin all the materials have undergone the Laurentian 
revolution. So far as known none have escaped. The parts farthest 
from the rising batholiths have, of course, suttered least change, but 
all parts, even in the centers of the synclines, have been penetrated by 
dikes, have undergone great folding, faulting and squeezing, and doubt- 
less also a considerable rise of temperature owing to their depth. We 
must think of the whole Keewatin series as having been cradled in 
the hot and plastic granite, which did not completely cool for long 
ages. 

Under these circumstances no one will expect to find original struc- 
tures well preserved, as in the undisturbed parts of the Huronian, and 
in fact there is often no little difficulty in deciding whether a given 
schist is of sedimentary or of eruptive origin. The tendency among 
the American geologists has been to class the whole series as essen- 
tially eruptive; but there is increasing evidence to show that a large 
part of the Keewatin, of western Ontario at least, is sedimentary. All 
geologists now admit, that the iron range rocks near the top of the 
Keewatin are sedimentary, though some consider them sediments of an 
exceptional kind deposited in a hot sea. The great series of mica 


schists and gneisses named the Couchiching by Lawson, at or near the 
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bottom of the Keewatin, are in my opinion undoubted sediments of the 
ordinary kind. 

The metamorphism of these sedimentary rocks has usually gone so 
far that no original fragments can be recognized. In the case of the 
Tron formation there are three well marked stages of change. The 
least modified form consists of interbanded jasper and hematite, thin 
sections showing the usual chalcedonic silica in the jasper. No frag- 
mental material is to be seen, though the beds of graywacke, arkose and 
slate sometimes associated with them are undoubtedly of clastic origin. 
The large percentage of carbon in part of the slate suggests sea-weeds, 
and water cool enough for life to exist. In a second stage the iron- 
bearing rock becomes cherty or sandstone-like in character and the ore 
bands are mainly magnetite. Thin sections show small interlocking 
grains of silica and sometimes sillimanite rods representing clayey ma- 
terial. This variety, which is common in Ontario, is found nearer to 
Laurentian areas than the jasper-hematite variety. The third kind con- 
sists of glassy quartzite with bands of magnetite, and commonly occurs 
enclosed as comparatively small masses in Laurentian gneiss. 

The Couchiching phase of the Keewatin was once, no doubt, a clayey 
or sandy sediment, though now little or no clastic structure is to be 
seen in microscopic sections. In the least metamorphosed portions the 
rock is a fine grained gray schist, often charged with garnets and 
staurolites. Closer to Laurentian outcrops it becomes gneissoid, and the 
accessory minerals disappear. At the very edge of granite masses the 
gneiss becomes coarser grained and closely like Laurentian gneiss of 
eruptive origin. Probably here alkalies have been introduced by mag- 
matic fluids coming from the granite, thus producing orthoclase and 
other feldspars. 

The range of metamorphism is not so wide as in the Animikie and 
the Huronian examples cited above, but the extreme result in ail three 
formations is the same, crystalline schists and gneiss. 

Examples of strictly regional metamorphism, where the changes 
are due entirely to the burial of sediments to such a depth that the 
rise of the isogeotherms provided the necessary heat for metamorphism 
have not been described in Canada. In all the known instances the 
problem is complicated by the presence of eruptives in or beneath the 
sheet of sediments. Especially is this true of Keewatin and Lower 
Huronian rocks cradled in floods of Laurentian granite or gneiss. 
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Metamorphism of pre-Cambrian Eruptives. 


Thus far attention has been given to the metamorphism of sedi- 
mentary rocks only, but a parallel series ‘of changes is found in erup- 
tives also. Surface volcanic rocks such as lava sheets, tuffs, ete. are 
known from all the pre-Cambrian formations with the possible exception 
of the Middle Huronian; and dikes, laccoliths, laccolithic sills, and batho- 
liths are very commonly found in these old formations. This is espe- 
cially true of the two end vroups, the Keweenawan and the Keewatin; 
where in many areas eruptives make up more than half the known 
thickness, surface volcanics being most important. 

In addition there is the vast series of schistose rocks of various 
ages between the Keewatin and the Middle Huronian known as the 
Laurentian, all of eruptive origin. 

The greater part of these eruptive rocks have undergone more or 
less change, in many cases going so far, that the original character of 
the eruptive can only be guessed at from the chemical composition of 
the schist which has been formed from them. 

The agencies at work are partly chemical, partly mechanical, and 
partly heat, often all three at once. Basic eruptives very commonly 
have their more easily attacked silicates, such as augite and olivine, 
changed to hornblende, chlorite, serpentine, etc.; with this goes the 
rsaussuritization» of the plagioclase feldspars in many cases. This type 
of change is perhaps more closely related to weathering than to meta- 
morphism proper, since it may take place at comparatively low tem- 
peratures. 

The production of the Laurentian gneiss is a complex operation, 
partly due to dragging along the cooler, semiplastic edges of batholiths, 
the more fluid central parts advancing faster; partly to the splitting 
off of flakes and slices of Keewatin schist by the uprising granite; and 
partly to lit par lit injection of magma or of fluids charged with mi- 
neral materials along the cleavage and other fissures of the enclosed or 
overlying older rocks. Doubtless also shearing and mechanical defor- 
mation have often been factors of importance. 

All the types of work mentioned above are well illustrated in the 
Canadian Laurentian, but the methods of forming gneiss and schists 
from eruptives have been ably described and explained by former wri- 
ters and require no elaboration here. 
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Uber das Grundgebirge im niederésterreichischen Waldviertel. 
VON 


F. BECKE, 


Professor an der Universitat zu Wien. 


Typisches Grundgebirge, d. h. kristalline Schiefer, die man fiir 
tilter hilt als die altesten bekannten versteinerungsfiihrenden Formatio- 
nen, kenne ich aus dem siidéstlichen Teil des grossen béhmischen Massivs, 
dem niederisterreichischen Waldviertel. Beziiglich der Stellung dieses 
Gebietes im grossen ganzen der bihmischen Masse verweise ich auf die 
vortreffliche Darstellung, die F. E. Suess im »Bau und Bild der béhmi- 
schen Masse», Wien 1903, gegeben hat. 

Dem Verstiindnis dieser Gesteine sind wir um einen bedeutenden 
Schritt naiher gekommen, seit auch hier die Erkenntnis Anwendung ge- 
funden hat, dass teils Erstarrungsgesteine, teils urspriingliche Sedi- 
mente den vorliegenden Zustand kristalliner Schiefer angenommen 
haben. 

Vor allem ist hier hervorzuheben das Auftreten von weithin an- 
haltenden Gesteinsmassen von grosser Gleichmissigkeit der mineralogi- 
schen Zusammensetzung (Mikroperthit, wenig albitreicher Plagioklas, 
Quarz, wenig Biotit sind die Hauptgemengteile) und Ubereinstimmung 
der chemischen Zusammensetzung mit der typischer Granite.? 

Eine der gréssten von mir vor vielen Jahren genauer beschriebene 
Intrusivmasse, der »Gféhler Gneis», bildet einen flachen ellipsoidischen 
Kuchen, der sich vom mittleren Kamptal bis siidlich iiber die Donau an 


15 km bei einer Breite von 3—4 km erstreckt und in der Mitte in einer 


1 Vergl. GRUBENMANN, Kristalline Schiefer IT, 5S. 42, N:o 3. Das Verhaltnis Si: U: L 
ist 68.0: 18.6:13.4, das der mittleren Zusammensetzung von Granit nach Dany, Proceedings 
of the American Academy of Arts and Sciences, Vol. XLV, N:o 7, January 1910, ist 
62.5 : 20.5:13.0. U ist gleich Al + Fe + Mg, L = Ca + Na + K genommen aus den auf 100 
berechneten Atomzahlen nach ROsENBUSCH. 
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Machtigkeit von mindestens 300 m durch Flusstiéler aufeeschlossen ist. 
Das Gestein hat eine bald mehr, bald weniger ausgepragte Flasertextur, 
die in der Mitte schwebend, am Ostrand unter missigen Winkeln nach 
Westen, am Westrand nach Osten geneigt ist, so dass der flache Kuchen 
den Kern einer Synklinale einnimmt, unter den die anders gearteten 
Schiefergneise einfallen. 

Die Mikrostruktur ist rein kristalloblastisch; auch in den am we- 
nigsten geflaserten Varietiten zeigt sich keine Spur von Erstarrungs- 
struktur. Bemerkenswert ist insbesondere der xenoblastische Rand der 
Kalifeldspate. Die Parallelstruktur géht an der Gesteinsgrenze gegen 
die Schiefergneise und Amphibolite der Grenzfliche parallel. 

Im Gegensatz zu dem eintinigen Gféhler Gneis stehen die weit fort- 
streichenden Ziige von Schiefergneis und Glimmerschiefer mit zahl- 
reichen Einlagerungen von Quarzit, Marmor, Augitgneis, Amphibolit, 
die in meiner Beschreibung als »mittlere Gneisformation» zusammen- 
gefasst wurden. Von den typischen Schiefergneisen und Glimmerschie- 
fern fehlen bis jetzt noch Analysen; doch laisst schon der Mineralbestand 
(Reichtum an Glimmer, Plagioklas, Vorkommen von Sillimanit und 
Granat, in den Glimmerschiefern auch von Staurolith und Disthen) er- 
kennen, dass die chemische Zusammensetzung durch Uberwiegen des 
Tonerdegehaltes gegeniiber der Norm der Erstarrungsgesteine abweichen 
muss. ‘urmalin ist hier ebenso verbreitet als er im Gfihler Gneis selten 
ist. Im Zusammenhang mit dem regen Gesteinswechsel des meist 
deutlich geschichteten Gesteins, der Wechsellagerung mit Quarziten, 
Kalken, Augitgneisen, der gelegentlichen Graphitfiihrung sprechen diese 
Merkmale fiir Abkunft von Sedimenten. 

Die mannigfaltigen Amphibolite des Gebietes haben, soweit sie bis 
jetzt genauer untersucht sind, die chemische Zusammensetzung von 
Gabbrogesteinen und Anorthositen. In einzelnen Amphibolitziigen laisst 
sich die Abkunft von Gabbro durch den Nachweis uralitischer Horn- 
blenden, durch lokale Erhaltung von Gabbrokernen direkt erweisen; diese 
Ziige treten in griésserer Entfernung vom Gfohler Gneis in den Schiefer- 
gneisen auf. 

Amphibolite begleiten fast tiberall die Grenze des Gféhler Gneises 
gegen die Schiefergneise; sie sind dort durch besonders deutliche Aus- 
bildung einer homdéoblastischen und granoblastischen Struktur ausge- 
zeichnet; ferner sind neben der normalen, wesentlich nur aus braungriiner 
gemeiner Hornblende und Plagioklas (Andesin bis Labrador) bestehenden 
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Abart einerseits feldspatarme Granatamphibolite, anderseits anorthositi- 
sche Varietiten mit zuriicktretender Hornblende und vorwaltenden anor- 
thitreichen Plagioklasen (Labrador, Bytownit, Anorthit) entwickelt.! 

Diese Amphibolite vermitteln hiufig den Ubergang vom Gfohler 
Gneis zu den darunter einfallenden Schiefergneisen. Beim Vorschreiten 
vom Gfohler Gneis gegen das Liegende findet man zuerst die hellen 
Gfihler Gneise mit den dunklen Amphiboliten, dann diese mit den oft 
als Fibrolithgneis ausgebildeten Schiefergneisen wechsellagernd. 

In der Nahe des Gfohler Gneises, aber auch an vielen von der zentra- 
len Gneismasse entfernten Stellen findet man die Amphibolite, Schiefer- 
gneise, Augitgneise und Marmore von lichten Adern von Pegmatit und 
Aplit durehzogen. Diese Durchaderungen wurden in neuester Zeit von 
Dr. F. Retnuoip sorgfiltig untersucht und beschrieben.? Es zeigte sich 
dabei eine sehr grosse Mannigfaltigkeit. Es kommen grobkirnige peg- 
matitische und feinkérnig-aplitische Varietéten vor. Manche durchsetzen 
das Schiefergestein quer zur, andere parallel mit der Schieferung. Quer- 
und Paralleladern stehen oft mit einander in Verbindung.~ Haufig sind 
Spuren dafiir vorhanden, dass noch nach der Durchaderung mechanische 
Veranderungen vor sich gingen: die Adern erscheinen gefaltet, in lie- 
gende Falten gelegt, in Linsen auseinander gezerrt. Dabei zeigt das 
Nebengestein gewohnlich keine Umbiegung der Parallelstruktur, vielmehr 
gleichmassige Kristallisationsschieferung; héchstens dass sich diese den 
einzelnen Linsen anpasst. Besonders in den Marmoren und calcitreichen 
Augitgneisen passt sich das Nebengestein, als ob es eine vollkommen 
plastische Masse wire, den in eckige Stiicke zerbrochenen Apltplatten 
an. Die grobkérnigen Pegmatite des Geiders zeigen oft weit gehende 
Kataklase; in den feinkirnigen Aplitadern herrschst von Kataklase freie 
granoblastische Struktur. Schriftgranit wird selten beobachtet. 

Eine wichtige Beobachtung betrifft den Feldspatgehalt des Neben- 
gesteins und der Adern. Die grossen Gange und Adern haben einen 
bedeutenden Gehalt an Mikroklin, daneben albitreichen Plagioklas, wie 
er normalen Apliten und Pegmatiten eigen zu sein pflegt; hier ist die 
Grenze zwischen Ader und Nebengestein in der Regel scharf. In den 
feineren Verzweiguogen ist Ader und Nebengestein inniger verschweisst; 


1 Vergl. die Untersuchungen von F. RemyHoup, R. Grenaa in Min. petr. Mitt. 29, Heft. 
1, 2 und die Untersuchungen yon Morozewicz, Verh. d. K. Russ. Mineral. Gesellsch. 1908, 8.1138. 

2 fF. Reinnoup, Pegmatit- und Aplit-Adern aus den Liegendschiefern des Gfohler 
Zentralgneises im niederésterreichischen Waldviertel, Min. Petr. Mitt. 29, 8. 43. 
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hier verschwindet der Kalifeldspat bis auf Spuren und der Plagioklas 
gleicht im Anorthitgehalt dem des Nebengesteins. 

Dann unterscheiden sich die Adern oft nur durch den viel geringe- 
ren Gehalt an dunklen Gemengtetlen (Biotit, bei Adern in Amphibolit 
auch Hornblende) vom Nebengestein. 

In manchen Adern beobachtet man eine bestimmte Sukzession der 
Mineralbildung: auf den am Salband vorwaltenden Plagioklas in Form 
dicktafeliger Kristalloide folgt Kalifeldspat in der charakteristischen 
Form der aufgewachsenen Orthoklase (MPxT) oder gar in Adularform. 
Die spitzeckigen Liicken zwischen den Kalifeldspaten werden schliesslich 
von stengeligem Epidot als jiingster Bildung ausgefiillt. 

Mannigfaltig sind die Erscheinungen am Kontakt im Nebengestein, 
namentlich wenn dieses aus Amphibolit besteht. Oft findet man an 
der Beriihrungsfliche eine reichliche Entwickelung von Biotit, der sich 
aber bei Queradern nicht nach dem Salband der Ader sondern nach der 
Schieferungsfliche des Nebengesteins anordnet. Dies scheint namentlich 
bei machtigeren Injektionen die Regel zu sein. Bei inniger Verschweis- 
sung von Ader und Amphibolit (bei schmaleren Adern die Regel) ist 
der Amphibol des angrenzenden Amphibolites besonders grobkérnig ent- 
wickelt und in der granoblastischen Fiillung der Ader schwimmen 
einzelne, oft sehr grosse Hornblenden mit ausgesprochener Siebstruktur, 
als hatte die eindringende Adermasse Hornblendesubstanz aufgelist und 
wieder auskristallisieren lassen, waihrend gleichzeitig (Wirkung der mit- 
gebrachten Mineralisatoren?) im Nebengestein die Ausbildung grosser 
Hornblenden begiinstigt wurde. In Schiefergneisen wurden solche horn- 
blendefiihrende Adern nie getroffen. 

Alle diese mannigfachen Erscheinungen sieht man im bunten Wechsel 
an demselben geologischen Kérper und oft im selben Aufschluss neben- 
einander auftreten. Sie lassen wohl auf einen gewissen Stoffaustausch 
zwischen Ader- und Nebengestein schliessen, kaum aber auf ein Ein- 
schmelzen des Nebengesteins in grésserem Massstabe. 

In manchen Strichen der Grenzregion zwischen Gféhler Gneis 
und Schiefergneis verschlingen sich Linsen von Granat-Amphibolit, 
Lagen yon Amphibolit, von biotitreichem Schiefergneis, von Augitgneis 
mit massenhaftem Geider zu einem iiberaus bunten Durcheinander, das 
in meiner alten Beschreibung des Waldviertels als Seyberer Gneis (nach 
einer Localitét Seyberer Berg) benannt wurde. Eine interessante Er- 


scheinung zeigen dabei die oft ganz kleinen, im Schiefergneis einge- 
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schlossenen Marmorlinsen, die von einer oft nur nach cm messenden 
Rinde von Augitgneis, weiterhin von Amphibolit umbhiillt werden, 
der rasch in den normalen Biotitgneis tibergeht; ein deutlicher Be- 
weis von beschriinkter Stoffwanderung im Festen im Lauf der Meta- 
morphose. 

Gesteinskérper von der Beschattenheit des Gfohler Gneises treten im 
ganzen Gebiet des siidbéhmischen Massivs hiiufig auf, wie man der vor- 
treflichen Darstellung des besten Kenners dieses Gebietes, F. E. Sunss, 
im »Bau und Bild der bihmischen Masse» entnehmen kann. Nicht alle 
erreichen die grosse Ausdehnung des Gféhler Gneises; auch scheinen 
nicht alle ganz gleichartig zu sein. Eine amphibolitische Randzone ist 
sicher ofter vorhanden. Es scheint, dass sie sich am leichtesten durch 
eine magmatische Differentiation verstehen lisst. Méglicherweise tritt 
Peridotit als Endglied der Differentiationsreihe auf. Wenigstens liegen 
Peridotitlinsen auffillig haufig an den Réndern der grossen Gfohler 
Gneismasse aufgereiht; ganz sicher ist diese Auffassung nicht zu er- 
weisen, denn es finden sich auch Peridotite abseits vom Gfohler Gneis. 

In ahnlicher Weise wie die dem Gfohler Gneis ahnlichen hellen, 
fein- oder mittelkérnigen Orthogneise treten auch die Granulite aut. 
Der Feldspat dieser Granulite ist Mikroperthit mit Ausschluss von 
Plagioklas, Biotit tritt ganz zuriick, Granat und Disthen sind characte- 
ristische Nebengemengteile. 

Die Begleitgesteine der Granulitlinsen nehmen ein eigentiimliches 
Geprige an. Die Peridotite enthalten haufig Pyrop mit typischen 
Kelyphitrinden, die Amphibolite nehmen den Charakter von granat- 
fiihrenden Diallag-Amphiboliten! an. F. E. Suxss beobachtete Gesteine 
yon der Zusammensetzung von Schiefergneisen, die eine ganz sonder- 
bare Mineralgesellschaft enthalten von eigenartiger Struktur, die er 
Horntelsgranulite benannte.° 

Aus der mitgeteilten Skizze ergibt sich wohl schon die Beantwortung 
der in dem Einladungsschreiben aufgestellten Fragen. 

Keine der angefiibrten Vorstellungen vermag fiir sich allein eine 
befriedigende Erklarung der vorliegenden Metamorphose zu bieten, obwohl 
jede fiir einen Teil der Erscheinungen notwendig zu sein scheint. So 


1 Roman GrenoG, Der Diallag-Amphibolit des mittleren Kamptales, Min. Petr. Mitt. 29, 
Heft. 1/2. 1910. 

2 F. E. Suvzss, Der Granulitzug von Borry in Mahren, Jahrb. der geol. Reichsanstalt, 
Bd. 50 (1900), S. 615—648. 
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ist die Annahme gerichteten Druckes, oder von Pressung zwar gewiss 
nicht ausreichend um alle Erscheinungen zu erkliren, ohne Mitwirkung 
von Pressung ware aber die Parallelstruktur kaum verstindlich. Schwie- 
rig ist es nur die auf ausgedehnte. Strecken’ horizontale oder schwebende 
Schieferung mit der iiblichen Vorstellung eines horizontalen Tangential- 
druckes in der Erdrinde in Einklang zu bringen. Hier ist es aber viel- 
leicht die letztere Vorstellung, die einer Modification bedarf. 

Die einfache Subsummierung der Metamorphose im Grundgebirge 
unter den Begriff Kontaktmetamorphose scheint mir nicht zweckmassig zu 
sein. Was man unter Kontaktmetamorphose zu verstehen hat, ist durch 
die klassischen Untersuchungen Rosmnsuscus, Lossens, Bréacers, BARROS’ 
und vieler anderer hinlaénglich bekannt. Wesentlich daran scheint mir 
neben anderen Merkmalen die Bindung an die Beriihrungsregion zwischen 
Intrusivgestein und Hiille und ein Ausmass, das réumlich mit der Grosse 
der Intrusionsmasse in Beziehung steht. Ohne die Mitwirkung der auf- 
tretenden Intrusivgesteine in stofHicher, thermaler und mechanischer 
Beziehung leugnen oder in Frage stellen zu wollen, scheinen mir diese 
beiden wesentlichen Momente hier, wie in anderen Gebieten des kristallini- 
schen Grundgebirges, denn doch zu fehlen. Man miisste denn von einer 
Kontaktmetamorphose mit dem heissen Erdinneren, mit der Pyrosphare 
sprechen wollen. 

Beweise fiir Injektionsmetamorphose kann ich in den Seyberer Gnei- 
sen erblicken, wo es in der Tat manchmal schwer wird zu entscheiden, 
was als Injektion, was als metamorphosiertes Nebengestein anzusehen ist. 
Doch sind derartige Regionen in dem mir genauer-bekannten Anteil 
des Waldviertels doch nur recht lokal entwickelt. Keinesfalls kinnte 
ich jener Ausdehnung dieser Vorstellung zustimmen, wonach jedes 
Aggregat von Glimmerschuppen als alte Schieferflaser, jede Kornflaser 
von Feldspat und Quarz als injiziertes Magma gedeutet wird. 

Wihrend die Untersuchungen Dr. Rernnonps, die oben referiert wur- 
den, fiir einen gewissen Stoffaustausch zwischen injizierten Adern und 
Nebengestein sprechen, sind Anzeichen von Einschmelzung alterer Ge- 
steine im Gfohler Gneis in grésserem Massstab nicht zu konstatieren. 
Vielmehr sprechen die Grenzverhiltnisse gegen die unterteufenden 
Schiefergneise cher gegen eine solche Vorstellung. 

Der Gféhler Gneis grenzt scharf gegen die Grenz-Amphibolite und 
diese treten in scharf begrenzte Wechsellagerung mit den Schiefer- 
gneisen. Nimmt man den Grenz-Amphibolit als basische Randfazies des 
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Gféhler Gneises in Anspruch, so kinnte er nimmermehr durch Zusammen- 
schmelzen des Gfohler Gneises mit den tonerdereichen Schiefergneisen 
entstanden sein. Nimmt man den Grenz-Amphibolit als Kinlagerung 
des Schiefergneises, so widerspricht die scharfe Grenze zwischen Amphi- 
bolit und Gféhler Gneis der Annahme einer Einschmelzung. 

So sind auch die Grenzen der Granulitintrusionen gegen ihr Neben- 
gestein in der Regel ganz scharf. 

Wie es in dieser Hinsicht an der Grenze der grossen Granitstécke 
gegen die Gneisformation aussieht, dariiber fehlen mir eingehende Er- 
fahrungen. Die Beschreibungen von F. E. Susss scheinen fitr gewisse 
Kontaktregionen die Tatsache einer partiellen Einschmelzung allerdings 
nahe zu legen. 

Meine vorwiegend negativen Ausserungen in Betreff der aufgestell- 
ten Fragen mogen vielleicht nicht sehr befriedigend erscheinen; gegen- 
iiber den Versuchen, die sicher ungeheuer komplizierten Vorgiange, die 
zur Bildung des Grundgebirges gefiihrt haben, auf einige scharf kon- 
trastierende Vorstellungen zuriickzufithren, méchte ich zum Schluss noch 
auf einige Beziehungen hinweisen, ee ich deshalb fiir nicht wertlos 
halte, weil sie sich exakt erweisen und nachpriifen lassen. 

Als ein besonders bemerkenswertes Kennzeichen der Metamorphose 
im niederésterreichischen Waldviertel méchte ich hervorheben, dass 
hier jedes Gestein, das tiberhaupt Plagioklas enthalt, denjenigen Pla- 
gioklas fiihrt, der ihm nach seiner chemischen Zusammensetzung zu- 
kommt.! Wir finden daher die ganze Reihe der Plagioklase vom Albit 
und Oligoklas-Albit angefangen bis zu Bytownit und fast reinem Anor- 
thit vertreten. Der Fall kommt im Waldviertel nicht vor, ja es erscheint 
geradezu ausgeschlossen, dass in basischen Gesteinen Albit auftritt; ein 
Fall, der in den kristallinischen Gesteinen der Alpen in bestimmten 
Regionen so haufig ist. 

Woher diese Erscheinung rithrt, ist leicht einzusehen. In den 
Gesteinen des Waldviertels fehlt der Epidot (oder er tritt doch sehr 
zuriick), der den Gleichgewichtszustand darstellt, dem Ca-Al-Silikat 


1 Wenn gesagt wird, die Gesteine des Waldviertels enthalten jenen Plagioklas, der 
ihnen nach ihrer chemischen Zusammensetzung zukommt, so ist das immerhin nur mit einer 
gewissen EHinschrankung richtig. Der Anorthitgehalt ihrer Plagioklase ist wahrscheinlich 
immer noch etwas kleiner als er bei einem gleich zusammengesetzten Hrstarrungsgestein 
sein wiirde. So fiihren z. B. die an Eklogit anklingenden granatfiihrenden Diallag- Amphi- 
bolite tatsichlich oft Andesin, wihrend Gabbros oder Diabase gleicher chemischer Zusammen- 
setzung einen Labrador oder Bytownit fiihren wiirden. 
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unter den Verhiltnissen zustrebt, wie sie in den Alpen bei Auspragung 
der kristallinen Schiefer vorhanden waren. Eine Anna&herung an diese 
Verhialtnisse tritt in der moravischen Zone zu Tage, welche F. E. SuxEss 
von dem Hauptteil der kristallinen Schiefer der bihmischen Masse, der 
moldanubischen Zone, abgetrennt hat. 

Es scheint mir, dass hier ein Merkmal angegeben ist, mit welchem 
andere (einerseits Biotitfiihrung — andererseits Chloritfiihrung, Fehlen 
von Kpidot — Auftreten von Epidot) parallel gehen, und auf welche eine 
praktische Kinteilung prikambrischer Gesteine gegriindet werden kénnte. 
Eine Einteilung nach Altersunterschieden wire das allerdings nicht, 
obzwar Altersunterschiede mit dieser Einteilung hiufig parallel gehen 


werden. 
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Uber einige tiefe Gneise aus den Schweizeralpen. 


VON 


U. GRUBENMANN, 


Professor an der techn. Hochschule, Ziirich. 


Zu den tiefsten Gesteinen der Schweizeralpen, jenen, welche von 
den michtigsten Massen anderer, iiberliegender Gesteine bedeckt gewesen 
sind, gehiéren die grossen Massive der siidlichen und mittleren Schweiz: 
das Tessinermassiv mit seiner siidwestlichen Fortsetzung, sowie das 
Gotthard- und das Aarmassiv. — Der Gotthardstrasse von Fliielen bis 
Bellinzona folgend, durchquert man nahezu den ganzen Komplex und 
beriihrt ihn im Norden zuerst bei Erstfeld, wo er mit dem durch seine 
auffallende Ahnlichkeit mit den tiefsten Schwarzwiildergneisen so in- 
teressanten »Erstfeldergneis» des Aarmassivs beginnt. Im Siiden erreicht. 
er sein Ende im Seegebirge nérdlich Lugano; gegen Osten hin ist sein 
Zusammenhang mit den Biindnermassiven noch nicht befriedigend klar 
gestellt; gegen Stidwesten geht er in die tiefsten Horizonte des Simplons 
iiber. Ein Blick auf die geologischen Karten und Profile der Schweiz. 
aus dem letzten Jahrzehnt zeigt, dass in den Gesteinsmassen des ge- 
nannten Gebietes, welche weit ttherwiegend aus Gneisen bestehen, wesent- 
lich autochthones Material vorlegt, dass es in seinem siidlichen Teil die 
Wurzeln miichtiger Decken birgt und dass besonders itber die nérd- 
licheren Teile die ganzen Schubmassen der die nérdjichen Kalkalpen 
bildenden »Nappes» hinweggeglitten sein miissen, das Unterlegende tief 
unter sich begrabend. Die im siidlichen Teile, in den Tessineralpen, 
wurzelnden Decken werden von den Geologen mit den sechs Decken des 
Simplonmassivs in Zusammenhang gebracht; nur erscheinen sie mehr 
zusammengepresst, und die Trennung durch sedimentire Mulden, welche 
die einzelnen Decken weiter im Westen so deutlich scheiden, ist im 
Tessin viel weniger ausgesprochen, zum ‘Teil verborgen. 
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Die geologischen Altersverhiltnisse des ganzen hier umschriebenen 
Komplexes sind noch nicht vollstandig abgeklirt; er wird von den 
Schweizergeologen der Hauptsache nach fir palaéozoisch angesehen; die 
eingeklemmten Mulden sollen im. wesentlichen mesozoische, zum Teil 
auch noch karbonische Gesteine fithren. Andere Geologen, besonders 
G. Kirmm, nehmen wenigstens fiir die Tessinergneise ein viel jiingeres 
Alter an, indem der genannte sie als fluidale Granite des Tertiars an- 
sieht und glaubt, dass einzelne der zwischenliegenden Sedimente nicht 
eingeklemmte Mulden, sondern in das granitische Magma eingesunkene 
Schollen darstellen. — In Gebieten so grossartiger Dislokationen wie die 
Alpen, ist die Altersfrage nicht einfach eine Frage der Tiefenlage, und 
ebenso wenig kann die gneisige Ausbildung urspriinglich granitischer 
Gesteine ohne weiteres als ein Beweis fiir hiéheres Alter angesehen 
werden. In seinem »Granit och Gneis»! betont J. J. SepERHOLM, dass be- 
sonders dann, wenn der Gneis aus Gesteinsmischung hervorgegangen 
ist, in der Gneistextur gar kein Fingerzeig fiir ein hohes Alter der be- 
treffenden Gesteine gegeben sei. 

Gesteinsmischung aber bestimmt in ganz ausgezeichneter Weise den 
Charakter der hier ins Auge gefassten Gneise.? Sie teilen denselben mit 
vielen Gebieten der Erdoberflache, in welchen tiefere Partien des kri- 
stallinen Grundgebirges aufgeschlossen sind; es sei hier nur erinnert an 
manche Lokalititen des niederésterreichischen Waldviertels und des 
Schwarzwaldes, vor allem aber des fennoskandischen Urgebirges. Dort 
hat in sehr ausgedehnter und intensiver Weise ein bis ins kleinste und 
Einzelnste gehendes Eindringen (das heisst eine Injektion) von mag- 
matischem Material in schon vorhandene altere Gesteine stattgefunden, 
und van Hrsz spricht in seinem »Treatise on Metamorphism» sich dahin 
aus, dass eine solche weitgehende Injektion nur tieferen Zonen (seiner 
»Zone of Anamorphism») eigen sei. 

Ein Vergleich des Gesteinscharakters der Tessinermasse mit Misch- 
gneisen des fennoskandischen Grundgebirges, wie sie von SEDERHOLM 
und Honmaursr so meisterhaft beschrieben wurden, ergibt viele gemein- 
same Atige, aber auch manche Abweichungen. Die Differenzen sind im 
wesentlichen in drei Dingen begriindet: 


* Bulletin de la Commission géologique de Finlande, N:o 23. 
* Vergleiche auch G. Kiem, Sitzungsber. der k. pr. Ak. d. W. Berlin (Phys.-math. K1.) 
1906, S. 428 ff. und 1907, S. 251 ff. 
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1. Im nordischen Grundgebirge hat die Injektion vielfach iiltere, 
durch Druckschieferung zu Gneisen gewordene Granite und mehr oder 
weniger massig gebliebene Diabase (Metabasite) betroffen, im Tessin 
aber allem Anschein nach vorherrschend Schiefer von sedimentirer Her- 
kunft. 

2. Wéahrend in finnliindischen und schwedischen Injektionseneisen 
die Injektion vorwiegend aplitischen Charakter hat, scheint im Tessin 
das Gesteinsgepraige mehr durch eine im wesentlichen pneumatolytische 
Impriignation bedingt zu sein. 

3. Endlich ist im Tessin der Hinfluss der Einschmelzprozesse ganz 
wesentlich geringer, als im Norden. 

Fiir das Studium der genetischen Verhialtnisse der Tessinergneise 
bieten die Umgebungen von Bellinzona und Locarno mit dem westlichen 
Ufer des Langensees, sowie das Verzasca- und Maggiatal gute Anhalts- 
punkte; insbesondere sind die vielen neuen Aufschliisse, welche der 
Bahnbau in das letztere Tal geliefert hat, sehr instruktiv. Der ganzen 
Bahnlinie entlang folgt ein weisser, grobkérniger Pegmatitgang dem 
andern, bald mit, bald ohne Turmalinfithrung, zuweilen sichtlich auch 
auf Briichen eingedrungen. Von allen diesen Gingen stralen Apophysen 
in das Nebengestein, oft baumartig sich verzweigend und Arterite erzeu- 
gend, oft aber auch in auffallend paralleler Anordnung Lage auf Lage 
bildend in einer Regelmassigkeit, die wohl kaum anders erklarbar ist, 
als dass hier die Injektion den Ebenen der geringsten Kohasion eines 
urspriinglichen Schiefers folgen konnte. Auf diese Weise entstanden 
die unter den Tessinergneisen so weitverbreiteten Lagengneise, welche 
ihrerseits wieder in eine grosse Zal genetischer Varietiten zerteilt wer- 
den kénnen, im allgemeinen erzeugt durch den verschiedenen Grad der 
Injektion. 

Sehr verbreitet ist ein Gneis, bei welchem sowohl die hellen ein- 
gedrungenen, als auch die dunklen Lagen des urspriinglichen Gesteins 
schmal sind und schnurgerade, wie die Linien eines Notenblattes, neben 
einander liegen. Durch lokale Verdickung der injizierten Quarzfeldspat- 
lagen kann ein charakteristischer »Augengnets» entstehen. Unregel- 
miassiges keilférmiges Hindringen der weissen Injektionsmasse bringt 
Typen von grober, wenig anhaltender Streifigkeit oder einer scheinbar 
gestreckten Fleckigkeit hervor und fiihrt zu dem wechselvollen Typus 
der Streifengneise. Werden die urspriinglich sedimentiren Schieferlagen 
so schmal, dass sie die hellen und diinnen injizierten Keile nur mehr 
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noch als magere Biotithadute tiberziehen, so kommen Stengelgneise oder 
holzgneisartige Varietdten za Stande, und die Trennbarkeit nach diesen 
Hauten wird dann eine sehr vollkommene sein. Eine allseitige Vertei- 
lung des pneumatolytisch injizierten Materials zwischen die Biotitblattchen 
der sedimentéren Lagen fiihrt zu einer weissen Sprenkelung des dunklen 
Ausgangsgesteins und das Ganze gleicht schliesslich einer gleichmissigen 
Mischung von »Pfeffer und Salz. Wenig injizierte, feinkérnige, sehr 
glimmerreiche, dunkle Gneise haben ihren urspriinglichen Sediment- 
charakter besonders texturell augenscheinlich bewahrt und mégen dem 
Material, welches von der Injektion betroffen wurde, noch recht nahe 
stehen. 

An vielen Stellen ist der Lagengneis wohl durch Aufweichung und 
durch Quellung der sedimentéren Lagen ptygmatisch geworden: hautig 
ist es dann schwer zu entscheiden, ob bei solechen oft am intensivsten 
verfaltelten Varietiten Injektions- oder Dislokationsfaltelung vorhegt. 
Zuweilen sind wohl beide kombiniert. — Ganz ahnliche ptygmatische 
Lagengneise und Arterite kommen auch im fennoskandischen Grund- 
gebirge vor, scheinen aber dort nicht vorzuherrschen, eben wegen der 
schon oben erwahnten Injektion in dltere Orthogneise, welche natur- 
gemadss nicht zu so strenger und regelmadssiger Lagentextur gefiihrt 
haben kann. 

Gemeinsam mit dem nordischen Grundgebirge und den Injektions- 
gebieten der deutschen Mittelgebirgen ist dem Tessinermassiv die oft 
sehr unscharfe Abgrenzung zwischen den Injektionsgneisen und dem 
injizierenden Gestein. An vielen Stellen ist es kaum miglich anzugeben, 
wo der Granit aufhért und der Injektionsgneis beginnt. Dies lisst sich 
wohl teilweise durch Einschmelzungen erkliren, wahrscheinlich aber auch 
dadurch, dass die von starker Injektion betroffenen Schiefer z. T. auf- 
geweicht wurden und gleichzeitig die Schieferlagen ihren Zusammen- 
hang verloren haben. Bei Zufithrung von sehr viel aplitischem Mate- 
rial erscheint dann schliesslich der Biotit so spirlich in der Masse ein- 
gestreut, dass Gesteine entstehen, welche oft kaum von Biotitapliten zu 
unterscheiden sind. Im Gegensatz hierzu lassen sich in einer anderen 
Varietait vielmehr Ansammlungen groberer Glimmer zu Flecken und 
Haufchen erkennen, z. B. im sogenannten Gordolagneis. Solche Ge- 
steine sind alsdann wohl kaum denkbar ohne eine mehr oder weniger 
weitgehende Resorption des sedimentiren Anteils durch den magmati- 
schen und teilweise Neukristallisation der Biotite. Auf diese Weise 
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miégen auch jene Gneise, welche nach dem ersten Augenschein den 
Habitus reiner Orthogneise (Granitgneise) besitzen, mehr oder weniger 
sedimentiires Material aufgenommen haben. Darauf weist die Vertei- 
lung ihrer Biotite hin, sowie die Art ihrer Schiefertextur, welche nichts 
mit Druckschieferung gemein hat, endlich auch ihre schichtenartige 
Ablisbarkeit. Abnliches gilt von manchen groben Augengneisen, 
Streifen- und Fleckengneisen der Tessineralpen, bei deren Ausbildung 
weitgehend pneumatolytische Prozesse mitgewirkt haben, wie dies ihre 
grossen Mikroklinaugen vom Habitus der Pegmatitmikrokline wahr- 
scheinlich machen. — Ganz dhnliche Gesteinstypen, wie die im Vor- 
hergehenden beschriebenen, kehren auch weiter im Westen wieder und 
kénnen z. B. bei einer Durchquerung des Antigoriotales getroffen werden. 
Die westlichen Komplexe hingen in der Tat mit den Tessinergneisen 
zusammen und bilden mit ihnen geologisch und genetisch eine untrenn- 
bare Ejinheit. 

Im allgemeinen lasst sich sagen, dass tiberall da, wo die Injektion 
eine yorwiegend pneumatolytische war oder wo sich stirkere Resorp- 
tionen des sedimentiiren Gesteinsanteils vermuten lassen, der Mineral- 
bestand, besonders die dunklen Gemengteile, mehr oder weniger grob- 
kérnig geworden ist. Der Pneumatolyse mag wohl auch die Muskovit- 
fiihrung der meisten dieser Gneise zuzuschreiben sein, ein Mineral, das 
ja sonst den Gesteinen der grissten Tiefe nicht eigen zu sein pflegt. 
Im iibrigen deuten einzelne strukturelle und texturelle Merkmale, wie 
die kristalloblastische Entwickelung der Gemengteile und die oft recht 
deutlich ausgesprochene Kristallisationsschieferung, darauf hin, dass die 
hier besprochenen Gneise nicht zu Gesteinen der allergréssten Rinden- 
tiefe gerechnet werden diirfen. 

Thr Mineralbestand rekrutiert sich ausser aus den beiden Glimmern 
(und gelegentlich auch Hornblende) aus Quarz, Orthoklas, Mikroklin 
und Plagioklas (vom Albitoligoklas bis Andesin). Sehr haufig treten 
mikropegmatitische Verwachsungen von Quarz und Feldspat auf. Lokal 
sind Granat- und Sillimanitfiihrende Gneise eingelagert, was wieder 
auf eine Entstehung in grésserer Tiefe hinweist, ganz ebenso wie die 
Einlagerung jener Granatolivinfelse, die in der Val Gorduno, einem bei 
Bellinzona ausmiindenden Seitentilchen des Tessintales, gefunden wur- 
den. Dieses in ptygmatischem Lagengneis stockfirmig eingefiigte Ge- 
stein ist mit Eklogit, Granat- und Feldspatamphibolit verkniipft und 
diirfte daher in seinem jetzigen Zustand unter die kristallinen Schiefer 
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gerechnet werden. An seiner Grenze ist der Lagengneis deutlich kontakt- 
metamorph beeinflusst. 

Wenn auch fiir das vorliegende Gneisgebiet des Tessins noch manche 
Fragen offen stehen, der Hauptcharakter seiner Gesteine als Misch- und 
Injektionsgesteine scheint uns immerhin festzustehen. 

Fur die Gneise des Aarmassivs und z. T. auch des Gotthard- 
massivs steht eine erschépfende petrogenetische Untersuchung ebenfalls 
noch aus. Am Gotthard sind an der Grenze zwischen dem zentralen 
Granitgneis und der nordlichen und siidlichen Schieferhitlle Injektions- 
(Soresciagneis) und zum Teil auch Kinschmelzphainomene (Guspisgneis) 
zweitellos vorhanden; doch reicht hier die Gesteinsmischung weder an 
Intensitat noch Ausdehnung an die siidlichen Komplexe heran. Dagegen 
hat der Erstfeldergneis des Aarmassivs zum Teil ausgesprochenen Arterit- 
und Ptygmatitcharakter und ist dann manchmal im Handstiick kaum von 
finnlindischen Arteriten zu unterscheiden. Auch gleichen manche Ptyg- 
matite vollkommen gewissen verfaltelten Lagengneisen des Tessins. Da- 
neben treten Varietditen auf, welche den Schapbachgneisen des Schwarz- 
waldes sehr fhnlich sind. Es sind dies oft fast reine Granitgneise oder 
doch solche Gneise, in welchen das injizierte granitische Material weit 
iiberwiegt. Sie sind von grober Kristallinitiét, was besonders fiir den reich- 
lich vorhandenen Biotit gilt, der allem Anschein nach z. T. sedimentaren 
Ursprungs ist und seine grossblatterige Entwickelung der Intensitit des 
Injektionsvorganges verdankt. Andere, noch glimmerreichere Formen 
von feinem Korn und vorwiegend sedimentogenem Habitus entsprechen 
den Renchgneisen des Schwarzwaldes. Die Analogie zwischen den ge- 
nannten Schwarzwilder- und Erstfeldergneisen ist eine so vollkommene, 
dass bekanntlich A. Saver den Gedanken ihrer méglichen Identitét aus- 
gesprochen hat. Auch in der Gegend um Erstfeld ist, &hnlich wie im 
Schwarzwald und im Tessin, eine Scheidung zwischen den Eruptivgneisen 
und den injizierten Sedimentgneisen nicht immer mit Sicherheit méglich. 
wiederum wegen der intensiven und verschiedengradigen Stoffmischung. 

Die Erstfeldergneise sind, wie die entsprechenden Schwarzwilder- 
gneise, meist frei von Muskovit oder doch arm an diesem Mineral; auch 
tragen sie sowohl strukturell als texturell recht deutlich die Kennzeichen 
einer anogenen Entstehung. Pegmatite sind nicht sehr reichlich vor- 
handen; die Injektion scheint daher weniger pneumatolytisch beeinflusst 
gewesen zu sein, als im Tessin; vielmehr besitzt sie einen ausgesprochen 
aplitischen Charakter. 
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Das Studium der im Vorstehenden erwihnten Gneisareale fiihrt zu 
ler Uberzeugung, dass in der Tat ein grosser Teil der Gneise, welche 
den tieferen Zonen der Erdrinde angehéren, einem Kindringen eruptiven 
salischen Materials in meist schieferige Gesteine von sedimentirer oder 
aruptiver Abstammung seine Entstehung verdankt. Die Mannigfaltig- 
keit dieser Injektionsgneise ist dabei begriindet sowohl in der Natur der 
betrotfenen Ausgangsgesteine, als auch in der des zugefithrten bald mehr 
aplitischen, bald mehr pegmatitischen Stoffes. Ferner entstehen grosse 
‘Verschiedenheiten im Gesteinscharakter infolge der wechselnden Inten- 
sitét des Injektionsvorganges, der von Osmose, Einschmelzung, Resorp- 
ttionen und auch von Kontaktmetamorphose beeinflusst sein kann. End- 
lich vermégen auch noch Dislokationen, welche die Injektion begleiten 
oder ihr folgen kénnen, durch mechanische Eingriffe eine Reihe neuer 


“Gesteinsformen hervorzubringen. 
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The stratigraphic value of the »Laurentian». 


BY 


ALFRED C. LANE, 


Professor at Tufts College, Mass. 


I have elsewhere expressed my belief, that the beginning of the 
Cambrian and the Paleozoic era is characterized by the fact, that the 
accumulation of salts in the ocean passed the physiologic optimum and 
that in consequence as a pathologic reaction there was developed in 
various lines of descent hard parts which were soon found to have other 
uses than merely excretion of superfluous salts from the oceanic vital 
medium. ! 

I have also suggested that the earlier time, when life was yet devoid 
of hard parts, we shall probably be able to separate in two parts: — 
an Eozoic or Proterozoic era, when life was present and sediments like 
those of the present day were deposited, including products of organic 
activity such as carbonaceous shales or slates on the one harid, and their 
correlative red sandstones and sedimentary iron ores on the other (the 
splitting of carbon dioxide being essentially a :zoic activity»). There 
should also be expected an earlier era, which was strictly Azoic and in 
which there was no life and no deposits due to organic activity. The 
Keewatin — the Greenstone schist formation — seems to belong at least 
for the most part to this truly Azoic era. It is largely composed of 
volcanic agglomerates and sediments or the metamorphic equivalents of 
these.2. But while the characteristic facies of this »basement complex» 
is that of green rocks, altered superficial Javas and other agglomerates, 
it is cut through and through by intrusive rocks of many ages. Many 


of these are connected with volcanic activity of relatively recent date. 


1 Annual Report Michigan Geological Survey 1908; Geological Magazine 1908, p, 485. 
Science, Ang. 2, 1907, p. 140. 
2 The Grenville series would presumably not be Azoic. 
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But there are also enormous areas of granite and gneisses concerning 
which geologists are not yet agreed, which are not known to cut any 
formation of the Paleozoic, and which seem to rise like a basement of the 
sedimentaries as the core of anticlinal or »positive» regions. 

Difficult questions, indeed, are involved. The ablest and best in- 
formed geologists are now pretty well in harmony so far as this, 
that their relation to the Keewatin is that of igneous intrusion. It is 
also well understood now, as much by the labours of F. D. Apams as 
any one, that the characteristic parallel banding of these »Laurentian» 
gneisses and schists is not a necessary sign of sedimentation but may 
be due to yielding to pressure, may be some sort of flow texture, cata- 
clastic or protoclastic, or may be due to a streaked differentiation. But 
is the igneous intrusive relation precisely analogous to that of later 
intrusives — the Paleozoic and Mesozoic granites — or are they to be 
regarded, as suggested by Lawson, as the softened basement upon which 
the Keewatin was laid down, which has later been so softened as to 
present the phenomena of igneous intrusion with the overlying strata? 
In other words, does the term »Laurentian» have a stratigraphic and 
systematic value if used as applied to certain of these great granite 
masses in intrusive contact with the Keewatin? This paper will not 
attempt to make a general solution of the problem that will apply 
elsewhere, but simply suggest the bearing of a careful study of the 
grain of the granites and gneisses upon a solution of the problem. 

It is a well known fact that the slower the process of crystallization, 
the larger are the constituent crystals. The longer the magma from 
which crystallization is taking place is kept in a certain metastable or 
viscous condition, the more the large crystals grow at the expense of 
the smaller. It also follows from very general principles that if crystall- 
ization takes place by a change of condition’ the less the change of 
condition involved, the slower will the rate of change be and hence the 
coarser the crystallization. An illustration of this would perhaps be 
the coarse grain of veins. Here ordinarily the change in condition, 
that is the difference in temperature or pressure, which produces the 
erystallization, must be extremely slow. On the other hand very hot 
lavas injected into cold rocks are relatively fine. The relatively coarse 
grain of such »metacrystals» as staurolite, sillimanite, andalusite, chlor- 
itoid and garnet, which oceur in many of the metamorphic rocks, is in 


' Temperature, pressure, or content of mineralizers. 
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harmony with what we have said and suggests, that the change 
of state involved in their crystallization was but slight, that there 
was a slight rise in temperature or in mineralizers such that the molecules 
of these minerals could come into solution, followed by a slow fall.! 
The coarser grain of pegmatites suggests that the change of state 
(either by loss of mineralizers or temperature) involved in their 
erystallization was less than that of the main mass of the rock. With 
this agree the observations of Wriaur and Larsen that many of the 
pegmatites are formed below 550° C., while the granite quartz is formed 
between 550° and 800°. An igneous rock which is a softened basement 
could not, one would suppose, have differed so much in condition from 
the rocks immediately above, into which it was intruded, and would, 
therefore, be relatively coarse. It is perfectly possible that in such a 
process of softening and fusion there should be a selective action by 
which certain spots containing more water or certain kinds of rock 
would be dissolved ahead of the rest. I think one can very often see 
in the crystalline schists segregation veins or pegmatites which seem 
to be of this nature. Some granites of the Maine coast, those of Squirrel 
Island, may very well be of this type. On the other hand a wide 
ditference in temperature and a considerable change of state seems to 
the writer incompatible with the idea of a softened immediate basement. 
Therefore, if one can infer that the original crystallization grain of 
granite — not the grain produced by some cataclastic or autoclastic 
action —.was not coarse, it may well be a clue to the amount of ditte- 
rence in conditions in the igneous rock relative to that in which it was 
injected. The writer has elsewhere developed the curves of cooling of 
the igneous rock and of heating of the surrounding country rock for 
conditions which are, indeed, mathematically ideal, but which I do not 
believe differ radically and qualitatively from those which obtained for 
the last formed minerals of a magma. Study of one of these figures 
(Fig. 3, Michigan Survey Report for 1903, p. 206, or Pl. 56, Bull. Geol. Soc. 
Am., Vol. 14, 1902) will show that if the crystallization conditions are far 
from those of the country rock but near those of the magma there will 
be a broad zone of finer grain near the margin, which we find, indeed, 
in the selvages of many dikes. If, on the other hand, the conditions of 
crystallization are about half way between those of the country rock 
and the initial magma, there will tend to be coarser grain at or near 


1 Such conditions as are shown at A u =. 30 of Fig. given herewith. 
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the margin. This has also been recognized, though more rarely. Finally, 
if the country rock is much nearer the fusion or crystallization condi- 
tions than the intruded magma, the grain will be practically uniform 
from center to margin. 

The question of the origin and relation of the fundamental gneiss 
has perhaps nowhere been better and more fairly stated than by ADAMS 
years ago in the Journal of Geology (1893, page 330). He cites three 
views, first, that it is what remains of primitive crust; second, that 
the fundamental gneiss was once an ordinary sediment, and third that 
it is »nothing more than a great mass of eruptive granite which has 
eaten upward». Now most of the observations that I have been able 
to make upon the »Laurentian» granites indicate by the two tests just 
cited both that there was a marked difference in conditions between 
them and the invaded country rock, and that the country rock was 
nearer fusion or recrystallization than the intruded magma (which must 
therefore have been superfused) was to crystallization through cooling 
at the time of injection. For one can judge in many cases with some 
probability what the original crystallization grain apart from clastic 
textures was, and say that it is not coarser than many other intrusive 
granites and not as coarse as some which may be, as it seems to me, 
more probably softened sediments. The inference, then, would be that 
the fundamental gneiss is to be regarded in accordance with the third 
view — as, indeed, ADAMs inclines in his later paperst to consider them — 
as made up of very large granite bathyliths. 

Apams pertinently asks what the Keewatin Greenstone schist forma- 
tion rested on before the »Laurentian» granites came into place. One 
can suggest as a possible explanation that there was a tendency for 
the outer shell of the Greenstone schists to be compressed and support 
itself while the original crust of the earth, being in a zone of greater 
loss than took place at the surface, tended to shrink away from it, so 
that from a fluid zone somewhat farther down within the original crust 
of the earth these great bathyliths of granite rose up and spread along 
the plane of weakness thus developed wherever the outer crust tended 
to arch up. 

Diagram illustrating the loss of heat, ete., by diffusion of initially 
constant temperature of a sheet placed between two sheets of equal 
thickness which originally were at a temperature taken as 0° and whose 


* Quart. Jour. Geol. Soc. Vol. LXTV, 1908, p. 145. 
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exteriors are kept at this temperature. The diffusivity is supposed 
constant, and the initial temperature on the left hand vertical scale 
0.783. The curves drawn in full lines show the cooling for center and 
margin of the inner sheet (corresponding to the sill of igneous rock) 
and for five equidistant points between. The curves in dashes show 


curves of heating and then cooling in the outer sheets (corresponding 


| Jnore than ts 
| pronounced ond f. i 


to the contact zone). The ordinates are proportionate to the temperatures, 
the abscissas to the time. The cooling curve for the center should be 
compared with Voer’s curves, Plate I and Figure 4 of »Die Silikat- 
schmelzlésungen», Pt. 2. The rate of cooling is indicated by the slope 
of the curves, and is obviously less, the less u, is. At A are conditions 
under which »metacrystals» like staurolite might be found; at B veins; 
at C pegmatites; at D granites with coarser crystals at margin; at EK 
granites with finer grained margins. 


soe 


639 


Die kristallinen Schiefer der zentralschweizerischen Massive und 
Versuch einer Einteilung der kristallinen Schiefer. 


VON 


JOH. KOENIGSBERGER, 


Professor an der Universitat zu Freiburg i. B. 


Die Diskussion der prikambrischen Formationen birgt das Problem 
der krystallinen Schiefer in sich. Im Archaéicum vieler Linder itiber- 
wiegen diese Gesteine; sie treten in keiner spiteren Formation so hiu- 
fig und michtig wieder anf. Die Entstehung der krystallinen Schiefer 
ist auf sehr verschiedene Art erklirt worden, und es scheint, dass sie 
auch tatsaichlich verschiedene Entstehungsweisen haben. In manchen 
Gegenden haben sie mehrere Umwandlungen nacheinander erfahren. 
Als Beispiel der schweizer Zentralalpen, in denen ich kartiert habe, 
soll die letztere Annahme zunichst begriindet werden, und nachher eine 
Einteilung der kristallinen Schiefer an Hand von Beispielen erliutert 
werden. 


Die kristallinen Schiefer der zentralschweizerischen Massive. 


Im Aarmassiy sind, wie der geologische Aufbau zeigt, drei Arten 
kristalliner Schiefer zu unterscheiden. Die mehr oder minder stark 
umgewandelten postkarbonischen Sedimente liegen, soweit primirer Ge- 
steinsverband erhalten ist, diskordant auf den karbonischen und pra- 
karbonischen Schichten. Das ist allerdings wegen der gewaltigen tek- 
tonischen Verdinderungen bei der jungtertiiren Alpenfaltung nicht mehr 
tiberall zu sehen. Doch ist die Diskordanz z. B. auf dem Nordrand 
des Aarmassivs von der Dent de Morcles bis zum Tédi deutlich er- 
kennbar. Eine relativ ungestiérte Stelle legt am Wendenjoch siidlich 
von Engelberg. Dort sehen wir ausserdem an der Basis des produkti- 


1 Vel. Karte des éstl. Aarmassivs und Text von J. KowniasperGur. Freiburg i B. 
Speyer u. Kaerner, 1910. 
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ven Karbons Konglomerate, die aus Rollstiicken des unmittelbar anlie- 
genden echten Orthogneis (Erstfeldergneis) bestehen. Die aus den 
Konglomeraten zu folgernde Diskordanz zwischen Oberkarbon und Pra- 
oberkarbon, die man bis in die Karnischen, Alpen wiederfindet, ist wegen 
der spiiteren zweimaligen Faltung im Aarmassiv nur schwer erkennbar. 
Da diese Konglomerate ziemlich ungeordnet liegen, muss die Parallel- 
textur der einzelnen Stiicke primar sein. Dort sind also erstens kristal- 
line Schiefer, die als solche praoberkarbonisches Alter (Erstfeldergneis 
und Sericiteneis) haben, vorhanden. Sie stehen steil und sind an an- 
deren Stellen von sehr umgewandelten Intrusionen von Peridotit, Gabbro 
und Diorit durchsetzt, die zeitlich wohl den Griinsteinen der Zone von 
Ivrea entsprechen diirften. Ausserdem sind aber auch die mesozoischen 
flachliegenden Sedimente zwar als Sedimente mit Fossilien deutlich 
erkennbar, aber z. T. in Schiefer umgewandelt, die kristallinisch sind. 
So findet man in der Trias kristalline Schiefer, sog. Quartenschiefer 
mit Sericit, Quarz ete., die neu entstanden sind, und die urspriinglich 
ein sandiger Thonschiefer gewesen sein miissen. Auch die Opalinus- 
schiefer des unteren Doggers sind hiarter und kristallinischer als Thon- 
schiefer es zu sein pflegen. Die Kalke des Doggers und Malms sind mit 
ihren Fossilien sofort als solehe kennbar, sie sind keineswegs marmori- 
siert. Doch haben sie ein etwas anderes Aussehen als ausseralpine 
Sedimente in Siiddentschland oder im Jura. Hier liegt der Beginn 
einer Umwandlung zu kristallinen Schiefern vor, der nach unten und 
nach Stiden intensiver wird. Verfolgen wir namlich die mesozoischen 
Sedimente weiter siidlich — wir treffen sie 4 km siidlich yom Nordrand 
im Maiental bei Farnigen etc. zwischen die alteren kristallinen 
Schiefer eingeklemmt, so sind sie schon stirker veriindert. Aus dem 
Callovien-Hisenoolith des Doggers ist ein albitfithrender Chloritschiefer 
geworden, der die bekannten gestreckten Belemnites callovienses en- 
thilt, der Malm wie das Bajocien sind teilweise schwach marmorisiert. 
Gehen wir dann noch 20 km weiter siidlich nach dem Siidabfall des Aar- 
massivs, so- ist das Mesozoicum, das dort hauptsichlich Trias und Lias 
ist und in der Mulde zwischen Aar- und Gotthardmassiv lag, ganz 
kristallinisch. Der Marmor von Andermatt ist lings des Urseren- 
tales ein liasischer Kalk gewesen. Die Sandsteine, kalkigen Thone 
etc. der Trias sind glimmerfiihrende Quarzite, Kalkglimmerschiefer ete. 
geworden. Noch weiter siidlich im Gotthardmassiv, z. B. am Scopi, am 
Nufenen sehen wir liasische Belemniten in echten kristallinen Schiefern 
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mit Biotit, Staurolith, Albit etc. liegen. Wiirde man sie nur dort sehen, 
so kénnte man glauben, dass der ganze Komplex kristalliner Schiefer, 
die mesozoischen Sedimente wie die priitriadischen Gneise, bei der jung- 
tertiiren Alpenfaltung umgewandelt ist. Der Nordrand des Aarmassivs 
zeigt aber deutlich, dass die pritriadischen, spez. préoberkarbonischen 
Gesteine kristalline Schiefer auch an den Stellen vorhanden sind, wo 
die mesozoischen Sedimenten fast unveriindert geblieben sind. 

Der Erstfelder- und Sericitgneis und die Sericitschiefer sind wie er- 
wahnt prioberkarbonisch; ihre Gerdlle bilden die Basis des produktiven 
Karbons. Sie sind spiiter vom Aargranit, der Granit- und Quarzporphyr- 
apophysen in sie entsendet, auf 50—500 m kontaktmetamorph veriindert. 
Weiter entfernt vom Aargranit, wo die Kontaktmetamorphose authért, 
sind sie aber auch echte Gneise, deren gleichmissige Beschaffenheit un- 
abhingig vom Abstand zum Aargranit ist. Diese Gesteine sind also 
prigranitisch Gneise gewesen. Der Aargranit hat hichst warscheinlich 
oberkarbonisches Alter; zwischen seine Quarzporphyren sind z. B. am 
Bristenstifeli, allerdings in gestirter Lagerung, Schnitzen von Kohle 
und Anthrazit eingeschaltet. Ferner hingt die prétriadische Aufrichtung 
simtlicher Schichten bis etwa zum Ende des Oberkarbons im Aarmassiv 
(auch Montblancmassiv etc.) unstreitig mit der Intrusion des Aargranits 
zusammen. Eine so gewaltige Masse, die itber 100 km lang und tiber 
10 km breit war, konnte wohl nur durch Aufrichten der benachbarten 
Schichten Platz erhalten. Dass direkter Kontakt von Granit an Karbon 
kaum aufzufinden ist, erklirt sich daraus, dass das Karbon die damals 
jiingste Schicht war und nur vereinzelt in Lingstalern abgelagert 
wurde, wahrend der Granit nur mit den unteren Schichten in Berith- 
rung kam. Die ganze Tektonik zeigt, dass durch den Granit nicht 
eine yollkommene Aufschmelzung oder Durchbrechung sondern ein Auf- 
wolben und ein Auseinanderschieben der Schichten stattfand. Der 
Aargranit hat aber auch eine Gneiszone (Urserengneiss etc.), die mit 
den nérdlichen prigranitischen Gneisen nichts zu tun hat. Diese 
Zone liegt auf der Siidseite des Aarmassivs; es ist wohl méglich, dass 
sie einen Aufpressungskontakt des fliissigen granitischen Magmas mit 
den urspriinglich dariiber liegenden Gesteinen darstellt, ahnlich wie 
er, wenn auch raumlich viel weniger ausgedehnt, zuerst von W. C. 
Bréacer! am Langesundsfjord entdeckt worden ist. Diese Aufpressungs- 

1 -W. CO. Bréaoerr, Zt. f. Kryst. Bd 16, 8. 112 ff. 1890. 
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kontakte zeichnen sich durch hihere Temperatur des Magmas aus, so 
hat auch Broécepr an diesen Stellen Aufschmelzung des Kontaktge- 
steines nachweisen kénnen. — Auf der Nordseite des Aarmassivs kam 
kilteres Magma an die Oberfliche, daher die Granit-Porphyrapophysen 
und die weniger intensiven Kontakterscheinungen (die Kontaktmetamor- 
phose im Sinne von H. Rosensuscu). 

Im Aarmassiv sind also 3 Arten kristalliner Schiefer vorhanden: 

1) Prdoberkarbonische Ortho- und Paragneise und Glimmerschiefer 
mit gabbro-dioritischen Intrusionen von gleichmissiger Ausbildung in 
grosser Ausdehnung (nach Ansicht des Verf. kontaktmetamorpher Ent- 
stehung). 

2) Randliche schmale Kontakt-Gneiszone des Aargranits, der ober- 
karbonischen Alters ist. 

3) Mesozoische Sedimente, die in den Zonen grésserer tektonischer 
Stérung, also im allgemeinen nach Siiden und ausserdem etwas nach 
der Tiefe hin, mit zunehmender Intensitét in kristalline Schiefer um- 
gewandelt sind. Diese Sedimente sind posteoziin, also héchst wahr- 
scheinlich bei der jungtertiéren Alpenfaltung metamorphosiert; ein Zu- 
sammanhang mit einer Intrusion ist nicht nachzuweisen. Zur selben 
Zeit entstand im wesentlichen die Druchschieferung im Aargrantt, in 
allen Gesteinen wurden in bestimmten Zonen auf Kliiften senkrecht 
zur Schieferung die Mineralien des sog. alpinen Typus gebildet. Diese 
Mineralien sind nur durch Auslaugung des umgebenden Gesteins ent- 
standen. Ausserdem wurden alle friiheren Gesteine je nach ihrer Be- 
schaffenheit (am stirksten die Quarzporphyre) umgewandelt. 

Die Reihenfolge der Intrusionen und Faltungen im Aarmassiv ist 
vielleicht foleende: 

1) Diorite, Gabbro, Peridotite (Silur oder Devon). 

2) Syenite. 

3) Orthogneis (Erstfeldergneis, Oberdevon oder Kulm?), 1:te Faltung. 

4) Aargranit mit Granitporphyrapophysen (Oberkarbon), 2:te Faltung. 

5) Quarzporphyr (Ende des Oberkarbons oder Perms). 

6) Jungtertiire, 3:te Alpenfaltung. 

Versuchen wir andere alpine Massive damit zu vergleichen, so miis- 
sen wir folgendes beriicksichtigen. 

Waren im Gotthardmassiv am Nufenen oder Scopi nicht liasische Penta- 
eriniten und Belemniten in den dunklen z. T. kalkhaltigen kristalli- 
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nen Schiefern, so wiire eine Zuordnung auf Grund des petrographischen 
Habitus schwierig. [m Tessiner- und Simplonmassiv kann sie nur ver- 
mutet, nicht bewiesen werden. Parallel mit der stirkeren Metamorphose 
zu kristallinen Schiefern nimmt die Zusammenpressung der autochto- 
nen Teile und die Uberschiebung von Schollen zu, und damit fallt das 
Kriterium von Diskordanz und Konkordanz weg. Die nérdlich gelege- 
nen Massive wie das Montblancmassiv sind dem Aarmassiv am ihnlich- 
sten. Nach den Untersuchungen von Lory, Duparc, Mrazec, Micner- 
Livy, Renevrer, Gonirez ergibt sich, dass auch hier prikarbonische 
kristalline Schiefer, z. B. die Glimmerschiefer, an der Basis des Karbon- 
konglomerats ferner wohl die Granulite ete. vorhanden waren. Das 
Alter des Montblancgranit und seiner Kontaktzone wird von Duparc? 
und Mrazec fiir prikarbonisch angesehen; der Verf. glaubt neuerdings 
Beweise fiir karbonisches Alter bei Sembrancher gefunden zu haben. 
Die mesozoischen Sedimente, die in der Fazies mehr denen der Siidseite 
des Aarmassivs entsprechen, sind, namentlich die Liasschiefer, als »schistes 
lustrés> im Tertiir, nicht stark umgewandelt, nur etwa so wie die Sedi- 
mente auf der Nordseite des Aarmassivs bei Farnigen. 


Weitgehende Analogien mit Montblanc- und Aarmassiv bietet 
auch das von P. Termrer? studierte Pelvouxmassiv, sowohl hinsichtlich 
der Reihenfolge wie vielleicht auch des Alters der Kruptive. TrrRMrer 
unterscheidet einen adlteren Gneis mit Amphiboliten, der von Granit 
und dessen aplitischen Gangen durchbrochen wird, Syenit, der teilweise 
im Granit eingeschlossen ist (orthophyrische Ergussgesteine im Kar- 
bon etc.). — Im Nordosten im Vorarlberg, am Semmering® u. s. w. sind 
ebenfalls gemeinsame Ziige herauszulesen; doch kennt der Verf. diese 
zu wenig aus eigener Anschauung. Zu demselben Typus wie das 
Aarmassiv gehiren nach Reryuarp die von Mrazec und Rurnuarp als 
ptychigen bezeichneten Teile des Getischen Gebirges. — Dass Uber- 
schiebungen an sich noch nicht eine stiirkere Metamorphose bedingen, 
sehen wir an der Glarnerdecke und den darunter liegenden Gesteinen; 


1 Duparc und Mracec, Massif du Mont-Blanc. Genéve. 1898. 

2 Pp, Termrer, Massif du Pelvoux ct Briangonnais, Guide Congrés geol. intern. Paris 
1900. 

3 So ist eine Vergleichung der von F. Touna gegebenen Schichtfolge mit der vom 
Verf. yom Wendenjoch beschriebenen nicht undurchfithrbar. Auch hier waren mindestens 
zwei Bildungszeiten kristalliner Schiefer. 
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die Sedimente sind da nicht merklich umgewandelt. Das ist spater 
ausfiihrlicher diskutiert. Gehen wir weiter siidlich zum Gotthardmassiv, 
so werden die mesozoischen Sedimente stirker kristallin, doch ist 
ein Unterschied zwischen ihnen und den altkristallinen Schiefern noch 
erkennbar. Uhberall, wo Mesozoicum an Granit oder Gneis grenzt, fehlen 
die Kontakterscheinungen; man sieht deutlich, dass diese alter sind 
als das Mesozoicum. Andererseits scheint nach einem neueren Fund des 
Verf. das Alter des Granits im Gotthardmassiv karbonisch zu sein. 
Dass die kristallinen Schiefer pratriadisch sind, sehen wir an Geréllen 
von Glimmerschiefer in der Rauhwacke bei Piora. Die Gneiskontakt- 
zone ist viel ausgedehnter als die des Aargranits, und die tertiére 
Metamorphose hat simtliche Gesteine viel starker veraindert als im 
Aarmassiv. 

Das Mesozoicum und die friiheren Gesteine sind ausserdem von 
grésseren basischen Massen in der Zeit nach der Trias und vor der 
Kreide intrudiert worden, die meist zu Serpentinen umgewandelt 
wurden. Der ganze Gesteinskomplex ist im Tertiir gewaltig gepresst 
worden. Die hasischen und triassischen Sedimente fallen jetzt, z. T. auch 
priméir so am Ostrand des Massiys, konkordant mit den Gneisen und 
Glimmerschiefern ein. Ks sind also sicher zwei Bildungsperioden kri- 
stalliner Schiefer, eine pratriadische und eine jungtertiare, im Gotthard- 
massiv vorhanden. Ein Analogon zum Gotthardmassiy bietet, nach den 
Untersuchungen yon Loéw1, Becks, Stacun, Tetter, das Tauernmassiv: 
dieselbe starke Metamorphose der postkarbonischen Sedimente zu Kalk- 
elimmerschiefern etc., deren scheinbar konkordante Anpressung an den 
Schiefermantel des Zentralgranits, ferner die gneisartige Ausbildung 
des Zentralgranits und die intensive Kontaktmetamorphose des Schiefer- 
mantels zu Granathornblendegesteinen, Glimmerschiefern und seine spa- 
tere Dynamometamorphose, die Serpentinintrusionen in den vermutlich 
mesozoischen Kalkglimmerschiefern, das Fehlen des Karbons, die Schwie- 
rigkeit die alteren Gneise von dem Tauerngneis und seinem kontakt- 
metamorphen Schiefermantel zu trennen. Sogar in Bezug auf die Uber- 
schiebungen, die wir lings des Siidrandes des Gotthardmassivs finden, 
bietet das Tauernmassivy nach SreryMANN und TeRMrER Analoga. In wie 
weit die Kngadiner und Otztaler Alpen Analogien zum Gotthardmassiv 
zeigen, ist noch wenig diskutiert. — Am stirksten war die tertidre 
Metamorphose im Tessiner- und Simplonmassiv; die Trias- und Lias- 
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und nach Scumipr! auch Jurasedimente dort sind echte kristalline 
Schiefer und konkordant an den Orthogneis des Tessin und dessen 
kontaktmetamorphe Schieferhiille angepresst. Doch gibt es Tatsachen, 
welche die priitriadische Existenz eines Teils der kristallinen Schiefer 
beweisen; das sind die von ©. Scumrpt u. A. Sterna entdeckten Gerdlle 
von Antigoriogneis an der Basis der Trias am P. Teggiolo. Auch die 
tektonischen Stérungen waren nach Scuarpr? und Scumipr an diesen 
stidlichen Massiven am stirksten; Gneise sind iiber mesozoische Sedi- 
mente mehrfach iiberschoben. Die Griinschiefer und Serpentinintrusio- 
nen im Mesozoicum sind hiaufig und oft von gewaltiger Machtigkeit. 
Also sind im Tessinermassiv, wenn auch jetzt nicht mehr direkt unter- 
scheidbar, kristalline Schiefer von zwei geologisch ganz verschiedenen 
Entstehungszeiten vorhanden. 

Damit fdallt aber der Begriff der Regionalmetamorphose in der iib- 
lichen Auffassung fiir Aar-, Gotthard-, Tessinermassive und die analogen 
Gruppen. Die kristallinen Schiefer dort werden zwm mindesten zwei, in 
Aarmassiv sicher drei ganz verschiedenen geologischen Zeitpunkten ge- 
bildet und ihre Entstehung ist auf verschiedene Ursachen zurtickzufiihren. 
Nur in gewisser Hinsicht, in Bezug auf die dritte jungtertiire Umwande- 
lung, ist der Begriff der Regionalmetamorphose vereint mit dem der 
Dynamometamorphose fiir diese Massive noch anwendbar. Das soll spater 
besprochen werden. Geht man auf die Siidseite der Zone des Tessiner- 
Simplonmassiy, so nimmt nach Siiden wie nach Osten und Westen die 
Intensitit der tertidren »Regionalmetamorphose» plétzlich sehr rasch 
ab. Am Luganer See und Lago Maggiore ist der hichst wahrschein- 
lich karbonische Granit, seine Kontaktzonen und die etwas spateren 
Porphyre ziemlich unveridndert geblieben. Wir begegnen da gut er- 
kennbaren Lias- und Triasresten. Nach Westen, z. B. in den Seealpen 
siidlich von Cuneo, sind die Sedimente nicht mehr kristalline Schiefer; 
dasselbe gilt 6stlich in den Tiroler Alpen fiir die unmittelbar an die 
stirkst metamorphosierte Zone siidlich angrenzenden Massive. Gerade 
deshalb sind hier die Eruptive, die im Jungtertiiér empordrangen aber 
sonst meist in der Tiefe erstarrten und durch ihre Warme die dyna- 
mische Metamorphose unterstiitzten, gut erkennbar. Zu diesen Massiven 
gehéren Adamello und Monzoni. In Adamello haben wir nach den 


1G. Scumipt, Eclog. geolog. Hely. 9, 8. 503. 1907. 


2 


2 H. Scuarpt, Bull. Soc. scienc. nat. Valais 35, p. 246. Sion 1909. 
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Untersuchungen von W. Satomon?! erstens pritriadische kristalline 
Schiefer (Rendenaschiefer, Piana—Augengneis etc.) und zweitens den 
tertiiren Adamellotonalit mit seiner Kontaktzone (Kontakt 1m Sinne 


von H. RosENnBUSscH). 


Die obigen Darlegungen lassen sich also kurz dahin zusammen- 
fassen: Die kristallinen Schiefer der Alpen sind zu verschiedenen Zeiten 
entstanden. Die Gesteine, die man im wesentlichen als zur tieferen Stufe 
gehérig bezeichnete, sind prdoberkarbonisch schon kristallin gewesen, 
die der oberen Tiefenstufe zugeteilten sind erst jungtertiar metamor- 
phosiert. Die Metamorphose der ersteren waren im wesentlichen durch 
Intrusionen, die der zweiten durch Dislokationen bedingt. Die Inten- 
sitét der jungtertiéren Metamorphose ist ortlich, aber nicht stark mit 
der Tiefe, variierend. Sie ist langs der Mittelzone der Alpen am stark- 
sten und nimmt nach Norden und Siiden hin an Intensitét ab. Die 
fritheren Anschauungen, wonach die ganze Metamorphose durch Druck 
in der Tertiadrzeit bedingt ist, wobei die Gesteine plastisch wurden, 
sind kaum haltbar. Die »Tiefenstufen» von Bercxn,! BrERwERTH und 
GRUBENMANN entsprechen nach Ansicht des Verf. einer in den Alpen 
durchfiithrbaren Unterscheidung, aber sie sind ursichlich und zeitlich 
ganz verschieden. Man kann statt »obere Tiefenstufe» tertiire Disloka- 
tionsmetamorphose und statt »untere Tiefenstufe» paliiozoische Intrusions- 
metamorphose setzen. 


II. Vergleichung der alpinen mit den mitteleuropiischen 
kristallinen Schiefern. 


Vergleichen wir die benachbarten mitteleuropiischen Massive mit 
den alpinen, so fallt sofort auf, dass wohl nirgends die mesozoischen 
und tertiaren Nedimente kristalline Schiefer geworden sind, dass also 
die tertidre (3:te) alpine Metamorphose, die man als kombinierte Regional- 
Dynamometamorphose bezeichnen kénnte, weegfillt. Demgemiiss sind 
chemische und mechanische Veriénderungen der priitriadischen Gesteine 
in allen diesen Massiven nicht merklich, obwohl auch hier in der 
Tertidrzeit vielfach nicht unerhebliche tektonische Stérungen statt- 


' Vel. W. Satomon, Adamellogruppe, Abh. K. K. Geol. Reichsanstalt Bd. 21. S. 316. 
1908. 
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hatten. Die oberkarbonischen Granite der Vogesen, des Schwarzwaldes, 
Erzgebirges u. s. w. sind echte Granite ohne die Druckschieferung, die 
der Aargranit und andere alpine Granite an vielen Stellen zeigen, 
ohne die alpinen Mineralbildungen in Kliiften, meist ohne Chloritisie- 
rung, Saussuritisierung der Gesteinsmineralien etc. Wo man daher 
Dynamo-Regionalmetamorphose in diesen Massiven zu sehen glaubt, 
kann diese nur priéoberkarbonisch sein. Man findet aber gerade in 
diesen Massiven auch ausgedehnte kristalline Schiefer; die Gneise des 
Schwarzwaldes, des Fichtelgebirges, des Erzgebirges etc. Diese sind 
praoberkarbonisch entstanden. Granitintrusionen im Karbon sind fiir 
alle diese Massive sicher festgestellt.1| Sie haben die priaoberkarboni- 
schen Gesteine sowohl Sedimente wie kristalline Schiefer kontaktmeta- 
morph im Sinne von Rosenpuscu verandert; das klassische Beispiel ist 
der Granitit der Vogesen im Kontakt mit den Steiger Schiefer bei 
Barr-Andlan. Dasselbe findet man im Fichtelgebirge und anderwirts. 
Die kristallinen Schiefer sind frither entstanden, genau wie im Aar- 
massiv. 

Anders verhalten sich bereits die Kontaktzonen der Granitmassen, 
die friiher etwa zwischen Mitte des Kulms und Mitte des Oberkarbons 
intrudiert sind. Granitmassen dieses Alters sind viele Schwarz- 
waldgranite. Auf ihnen lagert Karbon der Ottweiler Stufen z. B. bei 
Baden-Baden und anderwirts diskordant zu den friitheren Gesteinen, 
wiahrend das tiefere Karbon konkordant mit den Gneisen gefaltet und 
der untere Kulm z. B., wie der Verf. gefunden hat, in der ganzen Zone von 
Badenweiler bis Lenzkirch vom Blauengranit teils zu echten Hornfelsen, 
teils zu Gneisen kontaktmetamorph verdndert ist. Das Studium dieser 
Kontaktgesteine zeigt neue Erscheinungen, die a. a. O. beschriebenen 
werden sollen. Ebenso hat nach den Untersuchungen von O. ERpMANNB- 
DORFFER der Brockengranit des Harzmassiv Sedimente des Silur und 
Kulms zu dem sog. Eckergneis, wie ihn Lossen genannt hat, umge- 
wandelt. Die neugebildeten Mineralien sind in diesen Kontaktzonen 
durchaus die der eigentlichen Kontaktmetamorphose: Sillimanit, Anda- 
lusit, Cordierit, Orthoklas, Biotit, Staurolith ete. Der Brockengranit 
ist in der Zeit zwischen oberen Kulm und mittleren Oberkarbon intru- 
diert, die Auffaltang des Massivs fallt in dieselbe Zeit. Auch die 


friiheren Granite des Erzgebirges und der Granit von Bobritz diirften 
14, B. Granit yon Schellerhau, Erzgebirge (DALMER); Granit vom Waldstein, Fichtel- 
gebirge (GUMBED). 
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hierher zu stellen sein, ebenso nach Barrors der Granit von Pontivy in 
der Bretagne mit seiner Glimmerschieferzone. Viel ausgedehnter sind 
die Komplexe kristalliner Schiefer, die man als endogene und exogene 
Kontakte devonischer und frith-kulmischer Granit auffasst. Ein bekanntes 
Beispiel ist das siichsische G ranwiitmassiv. Der aussere Kontakthof zeigt 
Knoten- und Fruchtschiefer, die allmihlich nicht (oder nur ganz selten) 
in Hornfelse, sondern in Phyllite, ! Glimmerschiefer, Glimmergneise, 
Cordieritgneis, Sillimanitgneis iihergehen, waihrend das Eruptivgestein 
ein Cyanit-, Andalusit-, Sillimanit-, Granat-Granulit? ist, der allmahlig 
nach unten in normalen Orthogneis bis Granit tibergeht. Bei dieser 
Intrusion hat aber wahrscheinlich auch vielfach eine starke Pressung 
stattgefunden. Diese Frage ist in einem folgenden Abschnitt eingehender 
behandelt. Ganz thnlich verhilt sich nach Beobachtungen des Verf. im 
Fichtelgebirge der Komplex zwischen Asch, Rehau und dem Ochsenkopf. 

Die neugebildeten Mineralien sind im wesentlichen eigentliche Kon- 
taktmineralien. Disthen ist u. a. auch aus dem Kontakt des Shap- 
granits in Nordengland durch A. Harxer® bekannt. 

Diese intensiven Kontakte zeigen dagegen nicht die Mineralien, 
die wir in den alpinen kristallinen Schiefer vorfinden wie Albit, Seri- 
cit, Chlorit etc.; diese letzteren sind vielmehr Produkte einer ganz anderen 
Art von Umwandlung, die mit der Bildung kristalliner Schiefer 
keineswegs notwendig verknitpft ist. Dagegen ist fiir die intensiven 
endo- und exomorphen Kontakte charakteristisch die Ausbildung der 
Paralleltextur und die endo- und exomorphe Bildung von Hornblende- 
gesteinen in grésserem Massstab, seltener von Pyroxengesteinen und haufig 
die mit der Aufwélbung der Schichten verbundenen Pressungserschei- 
nungen. Analog dem siichsischen Granulitgebirge ist die Metamorphose 
der priaioberkarbonischen Gesteine im Fichtelgebirge, besonders stark 
unter Aufschmelzung in der Miinchberger Gneisplatte, weniger stark 
bei Selb-Rehau. 

Hin tihnliches Alter wie den oben erwihnten Gneismassiven schreibt 
Lapstus* auch den Gneisen des Erzgebirges zu. Barrors® deutet auch 


* Don Pyroxengranulit hilt Verf. fiir ein durch den Granulit metamorphosiertes Gestein. 

* In diesen Phylliten sind yon Davup deyonische Tentaculiten gefunden; also sind 
die kristallinen Schiefer hier nach dem Mitteldevon und, wie sich auch nachweisen lasst, 
von dem Oberkarbon gebildet. 

° A. Harker, Qu. Journ. Geol. Soc. 47, p. 266. 1891. 

* R. Lupstus, Geologie von Deutschland, Bd. II, 8. 107. Stuttgart. 

° Ci. Barrors, Guide Congr. géol. intern. Paris, N:o 7, p. 25. 1900. 
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ganz ahnlich den Gneiskomplex von Brest und St. Julien in der Bre- 
tagne. Dem intrudierenden Gneisgranit schreibt er karbonisches Alter 
zu. — Erschwert wird das Studium dieser Gneiskontakte durch drei 
Umstiinde: erstens sind vor der Intrusion der Orthogneise echte ba- 
sische Tiefengesteine, Diorite bis Gabbro und Diabaslager mit normaler 
Kontaktzone im Silur und Devon intrudiert. Diese sind mit ihrer ganzen 
Kontaktzone durch die Orthogneise umgewandelt. Zweitens haben die 
Granite im Kulm bis Oberkarbon den ganzen Komplex durchbrocben und 
mehr oder minder metamorphosiert, wobei in dem dusseren Kontakthof der 
Granite die Kontaktmineralien, welche die Orthogneise erzeugt hatten, 
teilweise wieder umgewandelt wurden; denn gerade Andalusit, Cordie- 
rit, Skapolith ete. sind ziemlich unbestindig. Ferner haben drittens die 
mit den Granitintrusionen verbundenen tektonischen Stérungen, Faltungen 
und Uberschiebungen verursacht, die die Deutung der urspriinglichen 
Lagerungsverhiltnisse oft wesentlich erschweren. 


Dass bei der Bildung eines Komplex von kristallinen Schiefern 
mit Orthogneisen oder Granulit im allgemeinen die gewdéhnlichen 
Kontaktmineralien auftreten und nicht diejenigen, welche wir in den 
kristallinen Schiefern der Alpen finden, sehen wir auch da, wo diese 
Gneise priéalgonkisch oder spiter intrudiert sind. Solche Komplexe 
kristalliner Schiefer finden wir in ganz Nordeuropa. In den Alpen und 
den nérdlich und siidlich angrenzenden Massiven sind sie nirgends sicher 
nachzuweisen, weil die folgenden Intrusionsperioden und Metamorphosen 
alle Unterschiede verwischt haben. Sicher feststellbar sind sie etwa 
von der Bretagne und Diainemark an nach Norden. Manche dieser 
Gneismassive sind gut aufgeschlossen und spiter nicht verindert. 
Wir finden so z. B. in dem vor G. Barrow eingehend studierten pri- 
devyonischen Massiv im Nord-Forfarshire in Schottland Orthogneise mit 
ihrer Kontaktzone von Sillimanit-, Cordierit-, Staurolith-; Disthengneisen 
und dem die Gneisintrusion abschliessenden Granitdurehbruch, die durch- 
aus an das viel weniger gut aufgeschlossene sichsische Granulitmassiv 
erinnern. Nur ist der schottische Komplex sicher alter als das Old Red 
des Devons. Auch hier sehen wir nicht eine allmihige Umwandelung, 
die mit zunehmender Tiefe fortschreitet, vielmehr sind die jungeren 
postsilurischen Sedimente ganz scharf von den kristallinen Schiefern 


getrennt. Dasselbe findet man, wenn man in Nordwestschottland den 


650 JOH. KOBNIGSBERGER. 


Komplex der Lewisiangneise mit dem darauf folgenden Torridon (Algon- 
kian) und Kambrium vergleicht, oder in den Vereinigten Staaten das archii- 
sche Grundgebirge mit dem dariiberlagernden Algonkian und Kambrinm. 

Wir kommen also zu folgenden Ansicht: 

Die Bildung kristalliner Schiefer mit normalen Kontaktmineralien 
(Andalusit, Cordierit, Sillimanit, Granat, Staurolith, Biotit, Orthoklas 
etc. in der bekannten Siebstruktur) hat seit den altesten Zeiten bis 
etwa zum Kulm stattgehabt. Mit zunehmender Abkiihlung der Erde 
ist die Metamorphose zu Gneisen etc. seltener bezw. in tiefere nicht aut- 
geschlossene Zonen geriickt worden. Die Metamorphose hat aber jewerls ew 
einer ganz bestimmten Zeit infolge einer langsamen Intrusion von Hruptiv- 
gesteinen stattgefunden und ist nicht eine allmahlige Regionalmetamorphose. 


Haufig ging bei den tektonischen Bewegungen, die spaiter in Ver- 
bindung oder unabhéingig von einer Intrusion statthatten, eine zweite 
Metamorphose vor sich, bei welcher die Mineralien der oberen Tiefenstufe 
nach Becxe, BeRwerruH und GRUBENMANN gebildet wurden: Albit, Chlorit, 
Sericit, sekundiirer Quarz, Epidot, auch Hornblende, Rutil u. a., und 
mechanische Zertriimmerungen, Pressungen, Ausbildung von Parallel- 
textur stattfanden. Doch ist diese zweite Metamorphose vielfach, so in 
den Alpen, zeitlich und ursichlich vollkommen von der ersten zu tren- 
nen. Diese dynamische Metamorphose fehlt daher auch oft in den Kom- 
plexen kristalliner Schiefer. Manchmal, so an vielen Stellen des im 
Archéicum von Nordamerika nach der zusammenfassenden Darstellung 
von Cu. R. van Hise und Ci. K. Lerra,! oder nach den Untersuchungen 
von A. L. Hatin? zu urteilen im zentralen und éstlichen Transvaal, 
scheinen bei der Gneisintrusion selbst starke tektonische Bewegungen 
mit dynamischer Metamorphose aufgetreten zu sein. In den Alpen hegt 


dagegen das ganze Mesozoicum und ein Teil des Tertiirs dazwischen. 


Dynamo- und Regionalmetamorphose. 


Zunichst muss festgestellt werden, dass mechanische und chemische 
Verainderungen nicht notwendig parallel gehen, und dass gewaltige tekto- 


* Cu. R. van Hise und Cn. K. Lerru, Precambrian Geology of North America, U. 


8. Geol. Surv. Bull 360, 1909. 
* A. L. Hann, Tscherm. Min. petr. Mitt. 28, 8. 115. 1909. 
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nische Stérungen stattfinden kénnen, ohne dass irgendwie eine chemische 
oder Regionalmetamorphose statthat. So sind z. B. das Kambrium lings 
der grossen Uberschiebungslinie in NW. Schottland ebensowenig wie 
der Torridonsandstein zu kristallinen Schiefern geworden; man beob- 
achtet nur z. B. bei Strome Ferry oder auf Skye eine intensive Zertriim- 
merung, Mylonisierung und lokal Quarzitisierung der Gesteine abnlich 
auf Elba. Dasselbe gilt fiir die Gesteine unter und in der Glarneriiber- 
schiebungsdecke am Aarmassiv; es sind stellenweise, mit A. Hem zu 
sprechen, »gequiilte» Gesteine, nirgends aber kristalline Schiefer ent- 
standen. Auch in den Vereinigten Staaten haben z. B. die grossen Uber- 
schiebungen in Montana die Sedimente nicht in kristalline Schiefer 
umgewandelt. Das gilt sowohl oben wie tief unter den Uberschiebungs- 
decken, die z. B. in der Glarnerdecke bei Panix weit bis an das Autoch- 
tone hinab aufgeschlossen sind. 

Ebensowenig scheinen mir eine hohe Uberlagerung und lange Zeit- 
riume eine allmihliche Metamorphosierung zu bewirken. Die von vAN 
Hise angenommene »Zone of anamorphism» liegt meiner Ansicht nach 
so tief, dass jetzt fiir uns aufgeschlossene Gesteine nie dahin gelangt 
sind. Die NSchichtenfolee am Grand Caiion scheint mir dafiir bewei- 
send. Dort lageren nach den leicht nachzupriifenden Untersuchungen 
von Durron und Watcorr 8 000--9 000 m Sedimente iiber dem Algon- 
kian bis zum Beginn des Tertiars, und jetzt ist eine Uberlagerung von 
3000 m Algonkian bis Perm umfassend direkt aufgeschlossen, wahrend 
in der Néhe dariiber Plateaux mit 2000 m michtigem Mesozoicum 
aufragen. Gleichwohl ist das Kambrium wie Algonkian keineswegs 
kristallin, héchstens etwas verfestigt, so dass man den Beginn des 
»belt of cementation» von VAN Hise in diesen Tiefen (etwa 6 km unter 
der Oberfliche) annehmen kénnte. Durch eine Konglomeratzone von 
2—10 m scharf davon getrennt ist das kristalline Algonkian, ein 
»>Grundgebirge» ahnlich wie die Gneisgebiete Schottlands und des 
Schwarzwalds. 

Die tertiare Umwandlung der Gesteine in den Alpen ist also kein 
Phinomen, das einfach durch eine regionale Umwandlung in der Tiefe 
erklirt werden kann, denn eine solche ist bisher nirgends mit Sicherheit 
festgestellt worden. Auch sehen wir in den Alpen, dass manchmal 
Gesteine gleichen Alters in gleicher Héhenlage unmittelbar benachbart 
sehr verschieden umgewandelt sind. So ist, um ein Beispiel heraus- 


zugreifen, im Tessinermassiy der triadische Dolomit von Campolungo 
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vollkommen unter Neubildung von schin kristallisierten Mineralien 
wie Korund, Tremolit, Muscovit, Pyrit ete. zu einem zuckerkérnigen 
Dolomitmarmor wnkristallisiert, wihrend im gleichen Zug, sogar noch 
etwas tiefer liegend, dicht dabei der Dotomit westlich von Piumogna 
mit seiner urspriinglichen sedimentiren Schichtung ohne jede Mineral- 
neubildung geblieben ist. Man kann da kontinuierlich den Ubergang 
des vollkommen umkristallisierten in den ziemlich normalen Dolomit 
verfolgen. Die Erklarung hierfiir scheint mir einfach folgende: Bei 
Campolungo ist der Dolomit in eine Schleife gefaltet worden und altere 
Gneise wurden dariiber geschoben. Hier fanden also im Dolomit starke 
tektonische Verinderungen statt, deren mechanische Energie sich in 
Warme umsetzen musste; bei Piumogna hingegen ist der Dolomit relativ 
ungestért. Die Temperaturerhshung bei Campolungo konnte die Um- 
kristallisation bewirken. 

Die Umwandlungen der alpinen Gesteine in der Tertiarzeit, oder 
die der oberen Tiefenstufe nach Brckr—BrrwERTH—GRUBENMANN, sind 
physikalisch-chemisch allerdings nur graduell von denen der untern 
Tiefenstufe verschieden, welche letztere Gneise und Glimmerschiefer pra- 
mesozoisch geschaffen hat. Der Unterschied beruht wohl nur auf der Hin- 
wirkung geringerer Temperatur (maximal 500°) und héherer dynamischer 
Drucke in der Tertiarzeit. Geologisch und ursichlich sind dagegen beide 
Metamorphosen (oder »Tiefenstufen>) scharf zu scheiden. Die zweite ist 
eine intensive Kontaktmetamorphose, die erstere eine Metamorphose, bei 
der hauptsichlich die dynamischen Vorgange eine erhéhte aber lokal 
ziemlich verschiedene Temperatur hervorgerufen haben. Gleichzeitig hat 
wohl, wie das P. TERMIER annimmt, eine in der Tiefe gebliebene Intrusion 
Wasser- und Kohlensiuredimpfe abgegeben und zur allgemeinen gleich- 
miassigen Hrwirmung beigetragen. 

Die Mineralien, die bei diesen Vorgingen auskristallisierten, 
finden wir in den bei der Bewegung aufgerissenen Spalten als Kluft- 
mineralien. Sie sind in den Alpen nachweislich jungtertidr entstanden; 
sie fehlen in den meisten Massiven kristalliner Schiefer, die keine spa- 
tere starke dynamische Umwandlung verbunden mit einer Teleintrusion 
durchgemacht haben, so im Schwarzwald, Vogesen, Bretagne, Schottland, 
Schweden etc. Selbstverstindlich ist nicht notwendig, dass die dyna- 
mischen Vorgiinge stets zeitlich getrennt von einer Intrusion waren, und 
dass die Teleintrusion nirgends sichtbar wurde. Im Gegenteil ist es 
wohl ein Beweis fiir die Richtigkeit dieser Annahme, dass gerade 
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gleichzeitig mit einer Intrusion, die starke tektonische Verinderungen 
bedingte, derartige Kluftmineralien, hiufig allerdings nur die Zeolithe, 
auftreten, so an einzelnen Stellen in der hohen Tatra (Morozewrcz') 
Pyrenien (Lacrorx).? 


Versuch einer Hinteilung der kristallinen Schiefer. 


Die Entwickelung der Anschauungen iiber die Entstehung der kri- 
stallinen Schiefer hat neuerdings L. Mitcu® geschildert. Hier soll 
eine Einteilung versucht werden, die in den Grundziigen genetisch, in 
den Einzelheiten chemisch ist, gerade so wie das fiir die iibrigen Ge- 
steine schon lange geschehen ist. Auch bei der langst anerkannten 
Einteilung der Gesteine in Eruptive und Sedimente beruht die Tat- 
sache, dass ein Basalt nur unter den Eruptiven, ein Dolomit nur unter 
Sedimentent vorkommt, lediglich auf dem Wahrscheinlichkeitsgesetz, 
dass verschiedene Ursachen meist verschiedene Wirkungen haben. 

Bei Einteilungsprinzipen gelten Zweckmissigkeitsgriinde. Eine 
rein quantitativ chemische Einteilung der Gesteine ergibt keinen Unter- 
schied zwischen einem Granit und einer Arkose. Hine genetisch-geolo- 
gische Einteilung der Mineralien wiirde dem Quarz verschiedene Namen 
geben miissen. In ersterem Fall ware das Ergebniss fiir den Geologen 
und Petrographen, im zweitem fiir den Mineralogen und Physiker un- 


befriedigend. 


Die bisher vorliegenden Systeme der kristallinen Schiefer sind in 
ihren Grundlagen — es sei nur an die Tiefenstufen von Becks, Bur- 
WERTH und GRUBENMANN und an die Ortho- und Paragneise von 
R0SENBUSCH, an die Zonen von vAN Hrs erinnert — genetisch. Die 
Unterabteilungen miissen durch den mineralogisch-chemischen Bestand 


1 J. Morozewicz, Kosmos, Lwow. 1909, p. 599. 

2 A. Lacrorx, Guide Congr. géol. intern. Paris, N:o 3, p. 17. 1900. — Eine Ent- 
stehung dieser Mineralien durch Atmospharilien scheint mir wenig wahrscheinlich; sie miiss- 
ten sonst im feuchten Klima von England und Schottland in jedem Granit auftreten. 

8 T,, Mincu, Geolog. Rundschau I, 8S. 36. 1910. 

4 Es ist von Interesse sich daran zu erinnern, dass beide Beispiele jahrzehntelang 
Gegenstand wissenschaftlichen Streites gewesen sind, und doch ist man jetzt, ohne eine ganz 
neue Grundlage suchen zu miissen, zu einer allgemein angenommenen Anschauung gelangt. 
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gegeben werden, hierbei sollten die alten Bezeichnungen: Gneise, Am- 
phibolite, Glimmerschiefer, Phyllite etc. beibehalten werden. 

Die folgenden, auf geologischen Beobachtungen beruhenden Vor- 
schlige fiir die Hauptabteilungen sollen nur eine Fortentwicklung dieser 
friiheren Untersuchungen sein. Die Unterscheidung von Ortho- und 
Paragneisen ist selbstverstindlich beibehalten. Die zwei »Tiefenstufen» 
von Becks, BerwertH und GRUBENMANN geben, wenn sie auch der Verf. 
in den Ursachen ganz anders deutet, eine durchgreifende Unterscheidung 
zweier Typen kristalliner Schiefer. Die Auffassung ist im wesentlichen 
diejenige, die in den Untersuchungen von ApAms, Barrors, BARRow, CALLA- 
way, CoLmemMans, GApEeRT, Kemp, Lacrorx, Lawson, Il. LeHmann, MicuEr- 
Livy, Naumann, Sauer, WEINSCHENK u. a. vertreten ist. Zwischen den 
hier unterschiedenen Abteilungen der kristallinen Schiefer sind Uber- 
ginge da, gerade so wie bei den EKruptiven zwischen Tiefen-, Gang- und 
Ergussgesteinen. Das trifft fiir alle Klassifikationen in den Natur- 


wissenschatten zu. 


Wir unterscheiden drei Klassen kristalliner Schiefer, Kontaktmeta- 
morphe, Dislokationsmetamorphe und Polymetamorphe (mehrfach umge- 
wandelte) Schiefer. Bei der den Kontakt verursachenden Intrusion 
fand haufig eine Dislokation statt, und diese bedingt eine Protoklase 
(Brécenr) und mitunter auch eine Protometamorphose (Brckn, Houm- 
quist); das sind wichtige, aber nicht stets notwendige Begleiterscheinun- - 
gen der Umbildung zu kristallinen Schiefern. Darauf wird im folgen- 
den niher eingegangen. 


I. Die hontaktmetamorphen Schiefer sollen eingeteilt werden in: 

A) Exomorphe Paraschiefer. 
B) Exomorphe Orthoschiefer. 
C) Migmatite. 
D) Endomorphe Orthoschiefer. 

II. Die dislokationsmetamorphen Schiefer zerfallen in: 
A) Mylonite. 
B) Dynamometamorphe Schiefer. 


III. Die polymetamorphen Schiefer werden zunichst nicht weiter 
gegliedert. 
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I. Die bei magmatischer Intrusion entstandenen kristallinen 
Schiefer. (Montaktschicfer.) 


A. Kristalline Schiefer des exomorphen Kontakts aus 
Sedimenten entstanden. 

1) Geringe Intensitdét des Kontaktes. (Kxomorphe Paraschiefer I:ten 
Grades.) 

Bei geringer Warmewirkung, schwacher Pneumatolyse und geringen 
tektonischen Stérungen entstehen aus geschichteten Gesteinen [Hornfels- 
schiefer. Je nach der Intensitiéit der Metamorphose und der urspriing- 
lichen lagenférmigen Verschiedenheit des Sediments ist die Kristallinitat 
und die Schieferung mehr oder minder ausgepragt. Man bezeichnet sie 
als Knotenschiefer, Fruchtschiefer, Garbenschiefer. 

Mitunter ist der urspriingliche Charakter des Thonschiefers mit 
allen Fossilien vollstindig erhalten, und nur Andalusit ist in schénen 
grossen Kristallen neugebildet! (Chiastolithschiefer von St. Brigitte, 
Bretagne”). An andern Orten ist eine gleichmassigere Umkristallisation 
eingetreten; das hingt von der Nahe des Intrusivgesteines, dann aber 
auch yon der Art des Kontaktes, gréssere Wairmewirkung, schwachere 
Pneumatolyse, ab (Schieferhornfelse von Barr-Andlau* in Elsass, Blisland 
in Cornwall‘). Dort sind die Andalusite weniger schén ausgebildet, 
die Grundmasse dagegen stirker kristallin. Neben oder statt Andalu- 
sit treten Orthoklas, Plagioklas, Biotit, Quarz, Hornblende u. a. neu- 
kristallisiert z. T. ahnlich perphyrischen Einsprenglingen auf. Doch 
die Siebstruktur weist auf die gleichzeitige Entstehung aller Gemeng- 
teile und auf die Kristallisationskraft als Ursache der porphyrischen 
Ausbildung hin (Schieferhornfelse der Expansusschiefer aus der Kon- 
taktzone von Christiania’). 

2) Starkere Kontaktwirkung aber ohne wesentliche Mischung. Exo- 
morphe Paraschiefer 2:ten Grades.) 


1 Tm folgenden sind immer nur ein oder zwei Beispicle zur Verdeutlichung angefiihrt, 
und kurz angegeben, wo niheres dariiber zu finden ist. Die Willkir in der Auswahl der 
Beispiele ist dadurch bedingt, dass der Verf. fast nur solche anfiihrt, die er auch selbst ge- 
sehen hat; denn wegen der bisherigen grossen Verschiedenheiten in der Auffassung war es 
ihm nicht méglich, sich aus der Literatur allein ein einheitliches Bild zu verschaffen. 

2 Gy. Barrors, Bull. Soc. géol. frang. 14, p. 850. 1887. 

3 H. Rosenpuscu, Steiger Schiefer. Strassburg 1877. 

4 Nach G. Barrow. 

5 W. C. Brocaur. Die silurischen Etagen 2 und 3. Kristiania 1882. 
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Hier wiire zu unterscheiden, wann entweder die Wirmeentwickelung 
stirker, oder die Stoffzufuhr durch Pneumatolyse erheblicher oder die- 
Pressung verbunden mit Verschiebungen haufig auch mit Eindringen 
fliissigen Magmas intensiver ist. Doch lassen sich diese Vorgange in 
der Natur nicht scharf trennen, weil Pneumatolyse’ und Pressung hau- 
fig rasch variierende lokale Erscheinungen sind, und andererseits erhéhte 
Temperatur, Kinpressung heissen Magmas und tektonische Stérung meist 
eng zusammenhingen. Von einer »normalen» Kontaktmetamorphose 
kann man daher iiberhaupt nicht sprechen, héchstens kinnte man die 
von RosEnBuscH an den Steiger Schiefer entdeckten Veranderungen, bei 
denen keiner der obengenannten Hinfliisse sehr stark ist, so bezeichnen. 
Dass z. B. die Granatbildung in Kalkstein hiufig ein pneumatolytischer 
Stoffzufuhr bedingender Prozess ist, haben Kump,? LinpGren,? BercEat* 
nachgewiesen. Wie rasch dies lokal variiert, kann man sehr schén an 
einem fiir die Intrusionstektonik® klassischen Punkt, dem Hértekollen 
bei Sylling (Siid-Norwegen) sehen. Dort tritt an der Nordostseite eine 
sehr intensive und etwa 50—100 m weit reichende Kontaktmetamorphose 
mit Granat, Vesuvian ete. auf. Eingesprengte Erze und Flusspath wei- 
sen auf Pneumatolyse hin. Etwa 200 m weiter siidwestlich ist die Kon- 
taktmetamorphose bereits auf eine ganz schmale Zone 5—10 m machtig 
von Wollastonithornfels ete. beschrankt. Uberhaupt spielt im Christia- 
niagebiet an den Kontakten der Granite und Syenite die Pneumatolyse 
und Hydatolyse eine sehr erhebliche Rolle; die Temperatur des intru- 
dierenden Magmas scheint nicht hoch gewesen zu sein®. Das zeigt sich — 
auch deutlich im endogenen Kontakt; so ist z. B. die Randfazies des 
Granits am Hortekollen hiufig pegmatitisch, was auch auf die Anwesen- 
heit von Wasserdimpfen hinweist. An anderen Stellen ist an der Grenze 
feinkérniger Granophyr, Mikrogranitporphyr, entwickelt. Dagegen fin- 
det man, wie Briacer gezeigt, keine Einschmelzungen. Das ist nach 
Briea@rr, wenn man von einigen Stellen z B. bei Stor Aré im Lange- 

* Statt Pneumatolyse wiire nach Ansicht des Verf. richtiger Hydatolyse zu sagen. Nur 
wenn die Wasserdimpfe sehr grosse Dichte haben und also praktisch dem fliissigen Wasser 
sehr nahe stehen, kiénnen sie Lisungen yon Silikaten, Boraten, Fluoriden etc. mitfiihren. 


Der kritische Punkt ist tiberhaupt nur eine hinsichtlich der Oberflachenspannung ete. wich- 
tige Grenze. Fiir das physikal.-chemische Verhalten kommt er nicht als scharfe Grenze in 
Betracht, sondern nur die Dichte. 

“J. ¥. Kemp, Compte rendu Congr. géol. Mexico 1907, p. 519. 

* W. Linperen, U. 8. G. Survey, Prof. Pap. N:o 43. 

* A. Berorar, N. Jahrb. f. Min. Beilbd. 28, S. 421. 1909, 

W. C. Broccur, Eruptivgesteine des Kristianiagebiets Bd. I, 8. 127. Kristiania 1895. 


° VY. M. Gonpscumipr, Die Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet, 1911. 
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sund absieht, itiberhaupt fiir die postsilurischen EKruptive des Christiania- 
gebiets charakteristisch. Diese Magmen sind nicht sehr heiss und meist, 
ohne erhebliche tektonische Stérungen zu verursachen, intrudiert. Ihre 
Kontaktgesteine zeigen daher, soweit sie nicht pneumatolytisch ver- 
andert sind, sogenannten »normalen» Contakt nach der Definition von 
Rosensuscu. Im allgemeinen bedingt das Uberwiegen der Pneumato- 
lyse mehr massige Hornfelse als geschieferte Kontaktgesteine; die ur- 
spriingliche Schieferung der Sedimente wird verwischt. Die kontakt- 
metamorphen Kalkgesteine fithren wohl stets, gleichgiiltig ob hoher 
dynamischer Druck vorhanden war oder nicht, zu ungeschieferten Ge- 
steinen. Dagegen ist die Intrusion heissen Magmas, die gewohnlich mit 
stiirkerem Fliessen und einer Einpressung verbunden ist, eng mit der 
Bildung von Glmmerschietern, von Sillimanit-, Staurolith-, Disthen-, 
Andalusit-, Cordieritschiefern verkniiptt. Die Pressung bedingt eine 
Zertriimmerung, das Fliessen des Magmas und die Bewegung der Kon- 
takthiille die parallele Anordnung; an der Grenze ist das Magma 
oft in feinen Adern auf kurze Strecken in das kontaktmetamorphe 
Gestein eingedrungen. Beispiele sind die von A. ANDRE® und Osann? 
studierten schiefrigen Hornfelse und apatitreichen Graphitschiefer von 
Schriesheim (Baden), die von Micugn-Livy? studierten Kontaktschiefer 
von St. Léon (Aller), die Silliimanitghimmerquarzite gneissartiger Struk- 
tur, die Cu. Barrors® von Guémené (Bretagne) beschrieben hat, die von 
W. Satomon‘ untersuchten Hornfelsschiefer des Adamello. 

Die Frage, ob der allseitige Druck das Auftreten mancher Mine- 
ralien z. B. von Disthen, an Stelle von Andalusit oder Sillimanit, oder 
von Cordierit-Orthoklas an Stelle von Biotit-Muscovit-Quarz bedingt, hat 
F. Becks eingehend erértert. Diese Annahme, das Volumgesetz, findet 
teilweise unstreitig eine Bestétigung in der Natur; z. T. aber scheint 
mir, dass das Auftreten mancher Mineralien wie Chlorit, Albit, Epidot 
nicht durch besonders hohe Drucke sondern durch den rein chemischen 
Einfluss einer hohen Wasserkonzentration bedingt ist. 

Zu den kristallinen Schiefern werden ferner von H. Rosensuscu® 
einige Gesteine ohne Schieferstruktur gestellt, die wie Granatfels, Ska- 
polithfels, Wollastonitfels, Eklogit in kristallinen Schiefern vorkom- 


1A Anprem und A. Osann, Erlaut. zu Blatt Heidelberg, geol. Spezk. Baden. 1896. 
2 A. Micnen-Litvy, Bull. Soc. géol. fr. (8) 9, p. 181. 1881. 

> Cu. Barrois, Ann. Soc. géol. Nord. 9, p. 103. 1884. 

4 W. Satomon, Tscherm. Min. petr. Mitt. 17, 8. 109. 1807. 

5 H. Rosenspuscu, Elemente der Gesteinslehre, 3 Aufl. Stuttgart. 1910. 
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men. Nach unserer Hinteilung waren sie zumeist unter die Kontakt- 
gesteine A, und A, zu stellen; doch mtisste man dann nach unserer 
Auffassung konsequent auch Kontaktgesteine wie den gewohnlichen 
Granatfels, Limurit etc. als kristalline Schiefer zu A. 1) stellen. 

3) Exomorphe Paraschiefer 3:ten Grades. 

In diese Abteilung stellen wir die durch sehr intensive Kontakt- 
wirkung (Pressung und Warmewirkung) erzeugten kristallinen Schiefer, 
bei denen noch keine weitreichende Kinpressung des Magmas stattfand. 

Naturgemiss lassen sich alle Ubergiinge zwischen diesen und 
den vorher erwahnten kristallinen Kontaktschiefern auffinden. Solche 
Zwischenglieder sind z. B. viele von Lacrorx aus den Pyreneen be- 
schriebenen Kontaktschiefer des Granits,! der von ERDMANNSDORFER be- 
schriebene Eckergneis des Harz.2 Als Typen dieser Abteilung seien 
nur folgende erwiihnt: die kristallinen Schiefer des inneren Kontakt- 
hofes des sichsischen Granulitgebirges,*® die Cordieritgneise, Andalusit- 
gneise, Sillimanitgneise etc. die teilweise allerdings zu den Ortho- 
gesteinen gerechnet werden miissen. Sie waren, wie die protoklastische 
und epiklastische Struktur zeigt, bei und nach ihrer Umwandelung star- 
ken tektonischen Stérungen ausgesetzt. Das trifft haufig, aber was 
wesentlich ist, nicht bei allen derartigen Gesteinen zu, und bedeutet 
einen geologischen, nicht einen chemischen Zusammenhang. Die Stau- 
rolithglimmerschiefer der Bretagne, die Glaukophanschiefer von Syra, die 
Sillimanit-, Cordierit-, Staurolithgneise des Forfarshire,t die Kinzigit- 
eneise des Schwarzwaldes, die Eklogite sind Gesteine, die nur einer 
mehr oder minder starken Protoklase, keiner Epiklase ausgesetzt waren. 
Gleichwoh] mag ein einseitiger Druck bei ihrer Umkristallisation vor- 
handen gewesen sein. Das Prinzip von Rieck kiénnte, wie F. Breckr 
gezeigt hat, eine orientierte Kristallisation nach bestimmten Richtungen 
bedingen. Im wesentlichen aber haben wohl langsame Gleitbewequngen 
die Schieferstruktur bedingt. Dynamische Vorginge (Bewegungen) sind 
notwendig, da sonst ein einseitiger Druck in einem halbfliissigen um- 
kristallisierenden Gestein sich nicht halten kann. — In diese Abtei- 
lung gehéren ferner ein grosser Teil der kristallinen Schiefer des 


‘ Vel. A. Lacrorx, Guide congr. géol. intern. N:o 8. Paris 1900. Dort genauere Litera- 
turangaben. 

* 0. H. Erpmannspérrnr, Jahrb. K. Preuss. Geol. Landesanstalt 80, S. 324. 1909. 

° Vel. die Erliuter. zur geol. Spezialkarte von Sachsen yon BECK, CREDNER, DALMER, 
Datu, GHBERT, KLEMM, LEHMANN u. a. 

* G. Barrow, Quat. Journ. Geol. Soc. 49, p. 330. 1893. 


DIE KRISTALLINEN SCHIEFER DER ZENTRALSCHWEIZERISCHEN MASSIVE. 659 


Archiicums aller Liinder, z. B. der Granat-Cordieritgneis! von Séder- 
manland, der z. T. jedenfalls ein Paragneis ist und intensivem Kon- 
takt mit ziemlich geringer Druckwirkung und Bewegung entspricht, 
die Pyroxengneise und Amphibolite des Laurentium in Ontario (Canada), 
die nach den Untersuchungen von F. D. Apams? durch Granit kontakt- 
metamorphe Kalksedimente sind, die erhebliche Mengen LKieselsiure, 
Tonerde und Natron aufgenommen haben. Eine starke Zufuhr von Natron 
hat auch in den Alpen bei derartig intensiven Kontakten stattgefun- 
den, so z. B. in den Staurolithgneisen des Tessinermassivs,® in den 
Paragneisen der Siidseite des Gotthards* ete. — Am wenigsten ist der 
Charakter von Kontaktgesteinen in einzelnen Paragneisen des ndérd- 
lichen Schwarzwald erkennbar. Die Paragneise des Archéicum stehen 
haufig in Beziehung zu den Injektions- oder Mischgesteinen und sollen 
dort erértert werden. Charakteristisch fiir die ganze Abteilung ist das 
Eindringen und das Vermischen mit dem intensiven Magma, das als 
Orthogneis oder Granitgneis auftritt, auch auf gréssere Entfernung 
vom Kontakt. Die Grenze ist auf 10 bis 500 m unscharf. In den unter- 
devonischen Gneismassiven z. B. im Fichtelgebirge ist die ganze Reihen- 
folge von Orthogneis zu Paragneis, Glimmergneis, Glimmerschiefer, 
Phyllit gut zu sehen. In der Mitte des Orthogneis, wo dieser sich schon 
der Granittextur nahert, gewissermassen im Intrusionskrater, ist zuletzt 
dann ein plétzlicher Durchbruch von fliissigem Magma als Granit er- 
folet. Man sieht daher (z. B. am Nusser) den Ubergang von Gneis zu 
Granit und daneben eine scharfe Scheidung von Gneis und Granit. Das 
ist eine tiberaus haufige Erscheinung. Im Archaicum haben sich solche 
regelmassige Kontaktzonen wie im Fichtelgebirge nicht ausbilden kénnen, 
weil das Magma iiberall die Kruste, die noch zu diinn war, durehbrach. 

B. Kristalline Schiefer des exomorphen Kontaktes aus 
Eruptivgesteinen entstanden (Exomorphe Orthoschiefer). Analog aber nicht 
so leicht wie Sedimente werden die Eruptivgesteine am Kontakt zu kristal- 
linen Schiefern umgewandelt. Die zahlreichen Diabase, die zu Amphiboli- 
ten ete. werden, kann man hierher rechnen. In den meisten Fallen muss zur 
Warmewirkung eine starke bewegende Pressung binzugekommen sein, 
und die Paralleltextur bedingt haben. Ein schénes Beispiel hierfiir 


1A. G. Héenom, Precambrian Geology of Sweden, p. 38. Upsala 1910, 
F. B. Apams, Journ. of Geology 17. 1909. 

3 J. KornicsBerGer, N. Jahrb. f. Min. Beilbd. 24, 8S. 488. 1908. 

4 P. Warnpziok, Inaug. diss. Ziirich. 1906. 
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hat W. C. Bréeexr von Stor Aré am Langesund beschrieben; dort 
sind Schollen von Augitporphyren und Rhombenporphyre zu Gesteinen 
umgewandelt, die Glimmerschiefern und Granatglimmerschiefern ahnlich 
sehen. Bemerkenswert ist, dass die Umwandelung durch einen fluidalen 
keine Druckerscheinungen zeigenden Elaolithsyenit bewirkt wurde. Dass 
hier wesentlich die Aufschmelzung und das Fliessen, und nicht Pres- 
sung die Ursache waren, zeigt sich darin, dass diese etwa 5x10x50 m 
grossen Linsen randlich auf etwa 20 cm am starksten umgewandelt 
sind und in der Mitte die urspriingliche Struktur noch gut erhalten ist. 
Ein starker allseitiger Druck hatte sich in das Innere gleichmissig fort- 
pflanzen miissen. Einen merklich einseitigen Druck konnte das fliissige 
Ditroitmagma aus physikalischen Griinden nicht ausitben. — Haufig 
sind derartige Umwandlungen bei basischen Eruptivgesteinen, Dio- 
riten, Peridotiten, Gabbro, Diabas ete. Aus ihnen sind Amphibolite, 
Hornblendeschiefer, Serpentine, und wohl durch Natronzufuhec, Jadeite 
etc. entstanden.' Protoklase und Epiklase sind nicht selten. Die 
Paralleltextur ist oft recht schwach ausgepragt. Solche Amphibolite 
etc. findet man allenthalben, es seien hier nur die des Aarmassivs, des 
Schwarzwalds, des Archéicum von Schottland,? von Canada erwahnt. 
Ihre Umwandlung ist meist auf den intensiveren Kontakt der Ortho- 
gneise (A, entsprechend), seltener auf den von Graniten zuriickzufithren. 
Zu kristallinen Schiefern fiihrt auch die Umwandelung von Porphyren 
durch Kontakt, doch ist sie gegenitber der dynamometamorphen Um- 
wandlung selten. 

C. Injektionsgneise und Migmatite und ihre exomorphen 
Kontakte. Die Injektionsgneise und Migmatite nehmen etwa }/s bis 1/2 
des Areals der kristallinen Schiefer ein, verlangen daher eine eingehende 
Behandlung. Die Méglichkeit von Injektionsgesteinen ist lange Zeit ver- 
fochten und bestritten worden. Doch jetzt kennen wir alle Uberginge, die 
deutlich die Méglichkeit solcher Gesteine dartun. Auf Skye hat A. 
Harker® Hybridgesteine, Mischungen von tertiirem, keinen Druckwir- 
kungen ausgesetzten Gabbro und Granit entdeckt; in sehr schéner Aus- 
bildung ist eine Mischung von Granit und Diabas ebenfalls ohne Druck- 


' Doch ist zu bemerken, dass ein Teil der Amphibolite etc. aus Paragesteinen kon- 
taktmetamorphosiert ist, z. B. Tremolagneise auf der Siidseite des Gotthards, in Canada, 
Pyroxengneis in Val d’Eyel (Bretagne), Anderer nimlich dynamometamorpher Entstehung 
sind viele Serpentine der Siidalpen. : 

* J.J. H. Tuann, Quat. Journ. geol. Soc. 41, p. 131. 1885. 

* A. Harkur, On the igneous rocks of Skye, Mem. Geol. Survey. Glasgow 1904. 
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wirkung von A. G. Héapom! im Ragundadalen gefunden worden. Bei Se- 
dimenten ist der Nachweis einer solchen Durchdringung sehr erschwert, 
weil die starke Wirmewirkung stets eine vollkommene Umkristallisation 
zu Paragneisen, Glimmerschiefern ete. bewirkte. Nur bei so widerstands- 
fihigen charakteristischen Gesteinen wie Quarzitkonglomeraten lisst 
sich ein Beispiel auffiihren, der Diabas mit Quarzitgeréllen von Brevik? 
(Schweden). Zwischen Injektion und Mischung durch Aufnehmen von 
Bruchstiicken sind kontinuierliche Ubergtinge vorhanden. Doch iiber- 
wiegt in Gneisgebieten meist die eine oder andere Fazies. Ein Bei- 
spiel fiir Durchtriimmerung und Aufnahme von Bruchstiicken gibt bei- 
stehende Abbildung (Fig. 7) aus Tromsdal, wo Labradoranorthosit die 


Fig. 7. Anufschiuss im Bachett yom Tromsdal. 


sog. Tromsischiefer metamorphosiert und durchbrochen hat. Fliissiges 
granitisches Magma dringt am haufigsten in feste Gesteine ein, wenn diese 
durch Bewegungen gepresst und zerrissen werden. Man kann drei 
Haupttypen von derartigen Injektionen unterscheiden: granitisch-peg- 
matitische, granitisch-dioritisch-aplitische und anorthositische. Fast 
stets sind es salische, nicht femische Magmen. Hinsichtlich der Druck- 
wirkung sind drei Typen vorhanden; erstens solche, bei denen eine Auf- 
blatterung und Biegung des injizierten Gesteines (fast stets Sediment) 
stattfand, ohne dass das eindringende noch fliissige Magma beim Erstar- 
ren gepresst oder gefaltet wurde. Derartige Beispiele sind von J. 


1 A. G. Hécpom, Sveriges Geol. Undersikn. C, N:o 182. Stockholm 1899. 
2 W. Eicusripr, Sveriges Geol. Undersékn. OC, N:o 74. Stockholm 1885. 
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Kirmm! durch sehr schéne Abbildungen erliutert worden. Zweitens 
Injektionsgneise mit Protoklase. Statt jeder Beschreibung moe ich 
hier eine Photographie von anorthositisch injizierten Glimmerschiefer 
bei Narvik (alte Strasse an der Station) geben. Drittens solche mit 
Kataklase. Protoklase weisen auf zahlreiche Gneise mit pegmatitisch- 
granitischer Injektion aus dem Archiiicum Schwedens, so a B.* die Mig- 
matite von Saltsjébaden * bei Stockholm, die von P. J. Houmauist vor- 
ziiglich studierten Adergneise von Uté. Regionalmetamorphose scheint 


mir da nicht gewirkt zu haben, wohl aber ist stellenweise Kataklase 


Fig. 2. Anorthositinjektion bei Narvik. 


hinzugetreten. Dass die Hauptzufuhrkanile nicht in jedem Schnitt in 
unmittelbaren Zusammenhang mit den seitlichen Adern stehen, scheint 
mir kein Beweis dafiir, dass die ersteren Pegmatite sind und die letz- 
teren Produkte einer Regionalmetamorphose. Vielmehr kann man hiutig 
schon an Handstiicken parallel der Schichtung den Zusammenhang 
beider schliesslich entdecken. Eine besondere Auffassung oder eigentlich 
Bezeichnung hat J. J. Sepernozm? fiir diese Gesteine. Seiner Ausicht nach 


‘ G. Kiem, Notizbl. Gr. geol. Landesanst. Darmstadt. (IV) 30, S. 20. 1909. 
» P. J. Houmquisr, Guide Congrés int. géol. Stockholm, N:o 15. 1910, 


* J. J. Seperuoim, Les roches prequarternaires de la Fennoscandia, p. 80 ff. Helsing- 
fors 1910. 
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hat eine beginnende Aufschmelzung oder Anatexis stattgefunden.* An 
einem Beispiel, das ich an einer Wand an der Strasse am Hidsvand 
(Hardangerfjord) sah,? und das wohl genau dem entspricht, was SEDER- 
HOLM in Finnland beobachtete, sei der Unterschied der Auffassung von 
SEpERHOLM und der hier angenommenen Anschauung, die einigermassen 
mit der von Leumann und Mrcnen-Livy itibereinstimmt, dargelegt. 


Fig. 3. Gang in Migmatit (Bidsvand, Hardangerfjord). 


Der dunkle basische, jetzt in einen biotitreichen Glimmerschiefer 
umgewandelte Gang B wird in Schollen von dem Pegmatit aufgenommen. 
Das parallelstruierte dichte Gestein G steht zwischen Para- und Ortho- 
gneis. Dazwischen ist der ziemlich grobkérnige Pegmatit P verteilt. 
Nach SeprrHotm haben folgende Verginge stattgefunden: 

1) Bildung des grauen Gneisgranit. 

2) Eindringen von Diabasgingen. 

3) Intrusion der roten Granite, die plastisch aber nicht ganz ge- 
schmolzen waren und in Zusammenhang damit eine Anatexis des Ge- 
steins, wobei der Diabasgang teilweise aufgelést wird. 

Nach unserer Ansicht ware in diesen Fall der Vorgang: 

1) Bildung von Sedimenten meist klastischer Art. 

2) Eindringen von Diabasgangen. 

3) Intrusion des Granits, der pegmatitische Adern in die Sedimente 
injiziert, die hierbei in Paragneise umgewandelt und gefaltet werden. 
Das pegmatitische Magma zertriimmert und metamorphosiert den Dia- 
basgang. — Nach der Auffassung von HoLMQuist wiiren in das regional- 


metamorphe Gestein spater Pegmatite eingedrungen. 


1 Verwandt damit ist die Ansicht, die E. KanKkowsky schon friher geaussert hat. 
2 Sehr schéne Beispiele hat auch S. H. Bax, General Geology, Georgetown Qu. Colo- 
rado, U. 8. Geol. Survey, Profess. Pap. 63, p. 92, 1908, beschrieben. 
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Derartige Durchtriimmerungen der Gesteine mit Magma erfordern 
aber Druck; sie sind stets mit tektonischen Stérungen verbunden. Sind 
diese gleichzeitig, so werden nur die Gesteine des dusseren Kontakt- 
hofes starke Druckwirkungen zeigen (so z. B. die Leptite von Uté), 
die des innern Kontaktes sind plastisch, das Magma selbst fliissig. 

Hiufig aber war dieses Hindringen des Magmas in die Sedimente nicht 
ein plétzlicher einmaliger Akt, sondern ging an verschiedenen Orten zu 
verschiedenen Zeiten vor sich. Dann wurde entweder, wenn der Zeit- 
unterschied gross genug war, der halbverfestigten Adergneis zertriim- 
mert und gepresst; er zeigt Protoklase und die Erscheinungen der »Piezo 
kristallisation> von WutnscHEenk oder bei grésseren Zeitdifferenzen 
Epiklase. Die meisten Gneise des siidlichen Schwarzwaldes. viele 
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Fig. 4. Die hellen Adern sind Pegmatit. Die Zahlen bezeichnen das Alter. 


»gneiss feldspathisés» der Bretagne, des Morvan, der Lewisiangneis! von 
Schottland, Gneise aus dem Archiicum des Grand Caton von Colorado 
u. s. w. sind Injektionsgneise mit Protoklase, die bis zur volligen 
Erstarrung andauerte. Bisweilen ist bald, nachdem die ersten Adern 
erstarrt waren, das Gestein aufgerissen worden, und eine zweite Injek- 
tion fand statt. In diesem Fall waren die tektonischen Stérungen und 
Druckerscheinungen im ausseren Kontakthof sehr stark. Besonders 
schén ist das mehrmalige Aufreissen am pegmatitischen Injektionseneis 
von Sandviken bei Bergen zu sehen. Vel. Fig. 4. Die Gneisfelder von 
Bergen bestehen meiner Ansicht nach aus Protoklase und oft auch sehr 


* Pzacn, Horne, Gunn, Cuovcn, HInxemMan, and Trani, The geological structure of 
het north-west Highlands of Scotland, vgl. plate V, XIV, XVIL. u. a. Glasgow 1907. 
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starke Kataklase zeigendem Gneisgranit und dessen pegmatitischen 
(Naungarden) Injektionen. Die Auffaltungen und Intrusionen haben 
sich hier und anderwirts wohl iiber recht lange geologische Zeitréiume 
erstreckt. 

Adergneise mit Epiklase sind recht hiéutig; hier kann nur das 
genaue geologische Studium Aufschluss geben, ob die spiteren Druck- 
wirkungen noch im Anschluss an die Intrusion (so wohl vielfach im 
Archiicum Schwedens) oder zu einer spiteren geologischen Periode statt 
hatten, wie in den Alpen. 

In anderen Gegenden und zwar hauptsichlich in spaéteren geologi- 
schen Zeiten zeigen die injizierenden Granitadern mehr aplitischen als 
pegmatitischen Charakter. Ein Beispiel ist der Injektionsgneis von 
Kriizhstock im Aarmassiv, wo ein granitisch-aplitisches Magma, das 
sich stellenweise monzonitischem Typus nihert, in die Paragneise ein- 
dringt. Auf die Haufigkeit von Injektionsgneisen im Nordosten von 
Nordamerika haben zuerst Wuitney und WapswortH! aufmerksam ge- 
macht. 


Die exogenen Kontakte der Adergneise sind durch besonders inten- 
sive Druckwirkung ausgezeichnet. Die eigentliche Kontaktwirkung ist 
dort gering gegeniiber der von uns als Teleintrusions- oder dynamo- 
metamorphen bezeichneten Umwandlung. Daher ist die Besprechung 
dieser Gesteinszonen auf spater zu verschieben. Beispiele sind ein 
grosser Teil der kristallinen Schiefer von Bergen; dort sind Konglome- 
rate und Silurschiefer? ebenso wie die der pegmatitischen Intrusion 
vorangegangenen basischen Gesteine* neben der Kontaktwirkung ge- 
waltigem dynamischem Drucke ausgesetzt gewesen. Ahnlich im Schotti- 
schen Hochland die schwicher gepressten kristallinen NSchiefer des 
Archaicum bei Blair Atholl. 

Die Migmatite bilden einen Ubergang zu der Aufschmelzung und 
Aufnahme von Nachbargestein durch das Magma. Doch sind diese 
Falle keineswegs mit der Bildung von kristallinen Schiefern notwendig 
verkniipft und sollen daher hier nicht weiter erértert werden. 


17. D. Wurrney und M. BE. Wapswortn, Bull. Mus. Harvard Coll. Geol. Ser. 1. 1884. 
2 H. Revuscu, Die fossilfithrenden krystallinischen Schiefer von Bergen, tibers. vy. 
Baupaur. Leipzig 1883. 
3 ¢. F. Konprrup, Labradorfelse d. westl. Norwegen, Bergens Mus. Aarbog, N:r 12. 
19038. 
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D. Gesteine des endomorphen Kontakts. (Hndomorphe Ortho- 
schiefer.) 

1) Fliessstruktur (flow structure) (Endomorphe Orthoschiefer L:ter Art). 

Mit intensiver Kontaktmetamorphose steht die durch Fliessen be- 
wirkte Paralleltextur des erstarrenden Magmas in Zusammenhang. In 
Europa sind derartige Gneise mit reiner Fluidaltextur ohne Zertriim- 
merungserscheinungen jedenfalls selten. Sie sind in Canada in der 
Rainy Lake Region durch A. C. Lawson? und von F. D. Apams? im 
Laurentian von Canada gefunden worden. — Primare Paralleltextur 
ist ferner auf die Schwerkraft und auf die Abkiihlungs- oder Isother- 
menflichen, die dem Kontakt parallel verlaufen miissen, zuriickzu- 
fiihren. 

2) Protoklastische EFliessstruktur. (Endomorphe Orthoschtefer 2:ter 
Art.) 

Weit haufiger sind die primar parallelstruierten Orthogneise mit 
Protoklase, bei denen eine Zertriimmerung der zuerst gebildeten Kri- 
stallen und ein Fliessen des noch fliissigen Magmas eintrat, worauf 
dann die Triimmer, nachdem das Magma zur Ruhe kam, in neugebildete 
grosse Kristalle eingebettet wurden. Das sind z. B. die im Archéicum 
Schwedens von Hotmauist® und Héeapom+ als protomorph bezeichneten 
Gesteine, so z. B. der Diorit (Ornéit) und der Gneisgranit von Orné. 

3) Protoklastisch-hataklastische Fliessstruktur. (Endomorphe Ortho- 
scehiefer 3:ter Art.) 

Dauerte die Bewegung lange, bis zum vollstindigen Erstarren an, 
dann sind alle Ubergénge von Protoklase zu Kataklase® vorhanden. Das 
Fliessen und dadurch bewirkte Mischen halb erstarrter und verschieden 
temperierter Magmateile ist wohl die Ursache der den meisten Ortho- 
gneisen eigentiimlichen Struktur und der myrmekitisch-granophyri- 
schen Verwachsungen. Mir scheinen deutliche Unterschiede zwischen 
der Hornfelsstruktur der Paragneise, der protoklastischen-kataklasti- 
schen Bewegungsstruktur der Orthogneise, und der mylonitisch-»saussu- 


‘A. C. Lawson, Geol. Surv. of Canada, Ann. Rep. Montreal 1888. 

AAR 1D). Apams, Journ. Geology 1 (1890), p. 325 und Transact. R. Soc. Canada (8) 2 
(1909), p. 10. 

* Pp. J. Honmeurst, Guide Congr. geol. intern. Stockholm, N:o 15, 1910. 

* A. G. Hégrom, Bull. geol. Inst. Upsala. 10, p. 149. 1910. 

° Die lange nach ihrer Kristallisation gepressten und zertrimmerten Granite z. B. die 
Protogine der Alpen, die in manchen Zonen zu Glimmergneisen und Augengneisen aus- 
gewalzt wurden, miissen von den endomorphen Orthoschiefern getrennt werden. 
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ritischen»' sekundiiren Struktur zu bestehen. Erschwert wird die Er- 
kennung nicht selten z. B. in den Alpen durch Kombination von zwei 
oder drei Vorgiingen zu verschiedenen Zeiten. 

Beispiele fiir den Typus der Orthogneise D. 8 sind der Schapbach- 
gneis des nérdlichen Sehwarzwalds, der graue Gneis des Erzgebirges, 
die Gneise des éstlichen Odenwalds, des Fichtelgebirges ete. 


Il. Die durch Dislokationsmetamorphose ohne Intrusion entstan- 
denen kristallinen Schiefer. 


A. Mylonite. 

An den Berithrungsflichen zweier Gesteinsmassen, die einander ver- 
schoben haben, findet eine Zertriimmerung und meist eine chemische 
Umwandelung des Gesteins statt. Schon an geringfiigigen Verwerf- 
ungen ist, haufig nur die eine Seite des Gesteins, zertriimmert und 
durch Druck wieder vertestigt, an der Oberfliche oft poliert. In diesen 
Fallen sind chemische Veranderungen selten; es sind nur Reibungs- 
brekzien mit verschiedener Korngrisse. Sowie aber grosse Bruchlinien, 
Verwerfungen, Uberschiebungen auftreten, kann man ausser der be- 
kannten mylonitischen Struktur zunichst die Neubildung von Quarz 
und die vielleicht scheinbare von Sericit wahrnehmen. Wohl das 
alteste Beispiel dafiir ist der »bayerische Pfahl», eine Zone verkie- 
selter, zerriebener Gesteine. Lings der Bruchlinie sind vermutlich Kie- 
selsiure und alkalihaltige Thermalwasser hinaufgedrungen. Ahnliche 
Bildungen beobachtet man allenthalben. Im Aarmassiv z. B. im Erst- 
feldergneis zeigen stark verkieselte und zertriimmerte Zonen die Bruch- 
linien an. 

Wesentlich intensiver, ausgedehnter und von anderen chemischen 
Veriinderungen begleitet sind die durch horizontale Uberschiebungen ver- 
anlassten mylonitischen Zonen, auf deren Bedeutung fiir die Uberschie- 
bung des schottischen Hochiandes und auf deren Struktur Lapworts ? 


zuerst aufmerksam gemacht hat. Besonders klar ist das in der von 


' Die Bezeichnungen saussuritisch, uralitisch etc. sind fiir sekundare chemische Ver- 
anderungen und Umkristallisationen der Gesteinsmineralien gegeben worden; man kénnte 
als zusammenfassenden Ausdruck in Anlehnung an die Bezeichnung der oberen Tiefenstufe 
epimorph vorschlagen. 

2 0. Lapworrtu, Nature, 32, p. 558. 1885. 
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TérnepouM! als eines der ersten Beispiele einer grossen Uberschiebung 
gedeuteten Decke von Jaémtland. 

Dort ist die autochtone Unterlage silurischer Kalke nur wenig 
metamorphosiert; sie ist etwas aufgerissen und von Liésungen impragniert. 
Dagegen ist die Unterflache der Decke, die also vermutlich der bewegte 
Teil war, zertriimmert, teilweise in Schiefermylonite, teilweise in Mylo- 
nite ohne Paralleltextur verwandelt. Die chemische Umwandelung ist 
in der J&mtlanddecke gering; chemisch schon stirker beeinfiusst sind 
die sog. Kakirite von der Decke am Tornetrask* (Lappland). Sie zeigen 
Neubildung von Sericit und sparlicher von Chlorit und Epidot. 

Eine weit intensivere Umwandlung verbunden mit Auswalzung 
zeigte der Granit der Hardanger Jokuldecke* in Norwegen. Das Ge- 
stein gleicht den Pressungszonen in den alpinen antochtonen Granit- 
massiven z. B. der Urserengneiszone im Aarmassiv, nur mit dem Un- 
terschied, dass in Norwegen die Schieferung horizontal ist, der horizon- 
talen Uberschiebung entsprechend, im Aarmassiy vertikal durch die schrage 
gleitende Hebung der Siidseite verursacht. In beiden sind charakteristisch 
neugebildeter Epidot, Sericit, Mikroklin, myrmekitische und mikroper- 
thitische Verwachsungen, vielleicht etwas Albit, Quarz, ferner die Zer- 
triimmerung der urspriinglichen Bestandteile, wobei nur der Orthoklas 
teilweise erhalten bleibt, und eine dussert starke Paralleltextur, haupt- 
sichlich durch fein ausgewalzten Biotit bedingt. Nach oben gehen 
diese Schiefer allmahlich (200—400 m) in Augengneis, dann in »Pro- 
togin», schwach geschieferten Granit, iiber; doch bilden sich haufig héher 
wieder sekundire Gleitzonen innerhalb der Decke aus, die im kleinen 
dasselbe zeigen. Unmittelbar an der Auflageflache sind die silurischen 
Schiefer, titber die sie hinweggeschoben wurden, eingewalzt: an manchen 
Stellen hat sich ein dynamometamorphes Mischgestein gebildet. Die 
Unterlage ist mechanisch nur auf ganz kurze Strecke, etwa 10—50 m 


1 A. E. TornerBonm, Geol. For. Férh. Stockholm, 1888; Kgl. Sy. Vetensk. Ak. Férh, 
28 (1896), N:o 5, Congr. intern. géol. in Wien, 1903, Compte rendu. 

* P. J. Hormauist, Guide Congr. géol. Stockholm, 1910, N:o 6, p. 27 ff. 

* Nach Beobachtungen des Verf. Vgl. auch die Ubersichtskarte von TORNEBOHM, ferner 
Reuscu, ByértykKn, Rexsrap, in Norges geol. Underség. Aarbog 1902 und Rexsrap, Aarbog 
1903. In den beiden letzgenannten Untersuchungen werden die Erscheinungen anders, néim- 
lich als Granitintrusion, gedeutet. 

* Niheres hieriiber und iiber die mechanischen Grundlagen der Deckenbewegung an 
Hand der Beobachtungen in der Natur soll a. a. 0. dargelegt werden. Die Ausfiihrungen 
yon 0. AmprerER (Jahrb. K. K. geol. Reichs. 56, 8. 539. 1906) scheinen mir jedenfalls in 
vielen Punkten zutreffend zu sein und yerdienen cine eingehende Beriicksichtigung. 
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Abstand von der Grenzfliiche beeintflusst, eine Erscheinung, die wir sehr 
hiufig wiedertinden. 

In den Alpen ist eine iihnliche Fazies auch in den antochtonen Mas- 
siven hiufig; nur hegt die Schieferungsebene hiutig schrig, entsprechend 
den Bewegungen (schriger Hebung) in schriger Richtung. Es scheint 
mir besonders beachtenswert, dass nicht die Druckrichtung, die in den 
Alpen wie in Skandinayien wesentlich horizontal war, sondern die Be- 
wegungsrichtung die Schieferungsebene bestimmte. In wie weit die 
vielfach horizontalliegenden Gneise des Tessiner-, Simplonmassivs ete. 
durch Uberschiebung ihre Paralleltextur erhalten haben, ist ungewiss. 
Nur in Graubiinden hat W. vy. Sryprrrz! Mylonite an der Basis von 
Uberschiebungen entdeckt. Wie Mylonite von Paragneisen und Sedi- 
menten aussehen, ist fast gar nicht bekannt, nur einzelne Beispiele von 
gewalzten Kalken in den Alpen, von Torridonsandstein in Schottland 
sind anzufiihren. Fiir eine sichere Konstatierung von Uberschiebungen 
wire das von grésster Bedeutung. Ausseralpin sind Mylonite, immer 
an der Basis der Decken, von P. Termrer? in St. Etienne, Corsica, Elba 
festgestellt worden. — Mir scheint, dass ein grosser Teil der Epidot, 
Chlorit oder Sericit vorwiegend fithrenden Glimmerschiefer durch hori- 
zontale oder vertikale Verschiebungen entstanden ist. Hiermit ist der 
Ubergang zu der folgenden Gruppe gegeben. 

B. Dynamo- oder regionalmetamorphe Schiefer. 

Die hier zusammengefassten Gesteine gehéren grésstenteils zur obe- 
ren Tiefenstufe von Breckr, BeRwerTH und GRUBENMANN. Die alte Be- 
zeichnung ist beibehalten; die Auffassung ist aber eine etwas andere und 
ware aus der Bezeichnung Teleintrusionsschiefer besser ersichtlich. Hier- 
her gehéren die Gesteine, in welchen bei sehr starken Bewegungen und 
Pressungen von ferne her Thermalwisser oder Gase eindrungen. P. 
Trrmrer hat das zuerst als »apports souterrains» bezeichnet und seine 
»série cristallophyllienne» ist der Hauptbestandteil dieser Gruppe. Meist 
hatten in Zusammenhang mit den dynamischen Bewegungen Intrusionen 
statt, die hoch hinaufgedrungen sind. Die »série cristallophyllienne» ist 
dann als der dusserste pneumatolytische Kontakthof aufzufassen. Doch 
iiberwiegt stets der Einfluss der tektonischen Vorgiinge; wo diese lokal 
intensiy sind, bedingt der schliessliche Umsatz kinetischer Knergie in 


Reibungswirme erhéhte Temperatur und lokal verstirkte Metamorphose. 


1 W. v. Surprirz, C. R. Ac. Se. 150, p. 944, 1910. 
2 Pp. Termier, C. R. Ac. Se. 142, p. 1003. 1906; 146, p. 1426. 1908; 148. 1441. 1909. 
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Die pneumatolytisch hinzugebrachten Stotfe bei dieser Teleintrusions- 
metamorphose sind nur Wasser, Kohlensiure, vielleicht etwas Chlor, 
wie aus dem Studium der Einschliisse folgt. Gegenden, in denen der 
Zusammenhang der Entstehung der »série cristallophyllienne» mit einer 
Intrusion meiner Ansicht nachweisbar ist, sind z. B. das Gebiet von 
Blair Atholl in Schottland, die Bergenhalbinsel in Norwegen. Nicht 
nachweisbar ist die Intrusion bei der jungtertiaéren Dynamometamor- 
phose in den Westalpen, und wie es scheint, auch in den Ardennen. 
Welche Mineralien charakteristisch fiir die Dynamo- oder Regional- 
metamorphose sind, ist von den oben genannten Autoren auseinander- 


gesetzt worden. 


Ill. Die durch mehrmalige Metamorphose entstandenen kristallinen 
Schiefer. (Polymetamorphe Schiefer.) 


Unter den kristallinen Schiefer sind Gesteine recht haufig, die 
mehrfach in getrennten geologischen Perioden metamorphosiert wurden. 
Ursache hiervon ist, dass Gegenden, die einmal einer Gebirgsbewegung 
mit starker Intrusion unterlagen, meist wiederholt von tektonischen 
Stérungen betroffen wurden. Gerade das Archiiicum, das schon zu 
Beginn des Algonkian, wie die Basalkonglomerate zeigen, kristalline 
Schiefer und Eruptivgesteine aufwies und das die Periode der sich bil- 
denden schwachen Erdkruste ist, wurde durch Spannungen immer wieder 
zertriimmert. Diese Gruppe der polymetamorphen kristallinen Schiefer 
muss der Klarheit wegen von den anderen abgetrennt werden. 

Wir kénnen hier nur kurz einige Typen mit Beispielen anfiihren: 

1) Endomorphe Orthoschiefer, die spiter dislokationsmetamorpho- 
siert wurden, z. B. Lewisiangneis des Archiicums von Schottland, der 
postsilurisch tiberschoben und zu parallelstruierten Mylonit ausgewalzt} 
wurde (Strome Ferry), praéoberkarbonischer Sellagneis des Gotthards, 
der tertiir dynamometamorphosiret wurde. 

2) Exomorphe Paraschiefer, die spiter kontaktmetamorphosiert 
wurden, z. B. die priipermischen kristallinen Rendenaschiefer des Ada- 
mello, tertiir kontaktmetamorphosiert,? die praoberkarbonischen Sericit- 


gneise des Aarmassivs, die karbonisch kontaktmetamorphosiert® sind. 


' Mem. Geol. Survey Gr. Britain, N. W. Highlands, Chap. 88 und 39. 
2 vel. W. Satomon (Zit. oben). 


3 vel. Zit. oben. 
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3) Normale Kontaktzone von Eruptivgesteinen, die spiter durch 
intensiveren Kontakt in kristalline Schiefer verwandelt wurden, z. B. 
die Diorite, Gabbro, Peridotite vieler Gneismassive, die wir jetzt als 
Amphibolite, Hornblendeschiefer, Giltsteine kennen. Diese sind mit 
ihrer Kontaktzone durch die Intrusion von granitischem Magma, das 
ausserdem pegmatitische oder aplitische Migmatite bildete, metamor- 
phosiert worden, so im sichsischen Granulitgebirge, Fichtelgebirge, 
Schottischen Archiicum, Siidseite des Aarmassivs etc. Im Aarmassiv 
sind diese im Tertiir einer Dynamometamorphose, also einer dritten Um- 
wandelung erlegen. 

4) Normale Kontaktzone von Eruptivgesteinen, die spiter dyna- 
mometamorphosiert sind, z. B. nach PretswerKk! die mesozoischen Gabbro 
und Pikrite des Simplonmassivs, die tertiaér zu Griinschiefer und Serpen- 
tinen dynamometamorphosiert wurden, nach Backstrém? und Héexom * 
das Gneisgebiet des siidwestlichen Schwedens. 

Mehrfache Metamorphosen haben viele Gesteine in den Alpen und 
im Archéicum Schwedens (Kirunakomplex 4) durchgemacht. 


1 H. PReISwERK, Beitr. geol. K. Schweiz, Lief. 36, Teil I. Bern 1907. 

* H. BaAcksrrOm, Sver. geol. undersékn. Ser. C, N:o 163. 1897. 

3 A. G. Héesom, Bull. geol. Inst. Upsala 10, p. 29 u. f. 1900. 

4 Vel. die zusammen fassende Darstellung von Hy. LunpBonm, Guide Congrés géol. intern. 
Stockholm 1910, N:o 5. 


The Principles of Classification of the pre-Cambrian Rocks, and the 
Extent to which it is possible to establish a chronological 
Classification. ' 


BY 


WILLET G. MILLER, 


Provincial Geologist, Toronto. 


In order to deal with the subject briefly and in a concrete form 
{ shall make use of the scheme of classification and correlation of the 
pre-Cambrian rocks of a part of Canada and the United States adopted 
in 1904 by an international committee of geologists of the two coun- 
tries. 

Agreements and differences in views, together with problems and 
difficulties in applying the recognized principles used in treating of 
the pre-Cambrian rocks, will be clearer if reference is made to well- 
known divisions of these rocks. 

Before referring to the table of classification adopted by the inter- 
national committee it may be well to give a brief history of the work 
that has been done on the pre-Cambrian of North America. 

Approximately half the surface of Canada is underlain by rocks of 
this age. With their continuation southward into the United States 
and with certain isolated areas in that country they occupy more than 
2 000 000 square miles. 

The part of North America in which these rocks have been the 
longest and most carefully studied and from which the most important 
scientific results have been obtained stretches from the vicinity of the 
Ottawa river and the eastern end of Lake Ontario on the east to the 


states bordering Lakes Michigan and Superior on the west. 


1 The title of this paper was suggested by Dr. H. BAcksrroém, Treasurer of the Congress. 
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The work of Sir Wm. Logan, the pioneer geologist in this pre- 
Cambrian region, is well-known. He established the principles of 
classification and correlation of these rocks which have since been fol- 
lowed, although many minor changes have been made. Appointed pro- 
vincial geologist of what was then Canada in 1841, he soon began work 
on the problem of the pre-Cambrian. Not many years later he had 
divided the rocks into two great groups, the Laurentian and the Huro- 
nian. The former group consisted typically of gneiss, while the latter 
was made up of sedimentary material represented by conglomerates, 
quartzites and other materials, some of which were proved to be derived 
from the Laurentian by erosion. Loaan recognized that ordinary strati- 
graphical methods could not be applied to the Laurentian while they 
could to the Huronian. Owing to the banded structure of the Lauren- 
tian gneiss, he considered it, as did other geologists of the time, to be 
highly metamorphosed sedimentary material, This view has since been 
proved to be incorrect. Owing to the state of the science at that com- 
paratively early time, naturally other mistakes or omissions were made 
by Logan. One of these was the failure to recognize a series of rocks 
older than the Laurentian and now known as the Keewatin. The great 
grouping, made by him, however, still stands. The pre-Cambrian is still 
divided into an older complex, to which stratigraphical methods cannot 
be applied, and a younger group to which they are applicable. 

For a quarter of a century or more after the work of Logan and 
his associates was completed little of importance concerning the pre- 
Cambrian was discovered by Canadian geologists. In fact for a time 
the principles enunciated by him seem to have been almost forgotten. 
Lawson’s good work in the Rainy River district is, however, to be 
excepted.} 

Following Loean’s period of prolific results there was a period of 
what has been called »chromatic mapping». Fortunately the lamp was 
kept burning on the United States side of the boundary. What may 
be called the Invina—Van Hise school of geologists employed the methods 
of Logan and made our knowledge of the history of the pre-Cambrian 
in this part of the continent much more complete. The work done by 
this school, especially in the states Michigan and Minnesota, has been 
very detailed and has brought great results, both scientific and economic. 


1 Annual Report Geol. Survey of Canada for 1885. Idem 1887—88. 
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Owing to the economic importance of the region, facilities for work on 
the pre-Cambrian in these states have been exceptional. The iron depo- 
sits have caused the United States to lead the world in the production of 
iron and steel. Moreover, the copper deposits of Michigan are famous. 
Economic geology has attracted support and caused the pre-Cambrian 
to be studied in detail long before it otherwise would have been. 

Naturally with a group of workers in the pre-Cambrian in each 
of the two countries, Canada and the United States, where the rocks 
are much alike, differences of opinion arose as to the interpretation of 
certain facts, and there were misunderstandings as to the use of certain 
terms. Hence it was decided, in 1904, to appoint an international com- 
mittee, not only for conference but to visit typical localities in the two 
countries and to try to arrive at a classification and correlation of the 
rocks, which would be intelligible and which could be employed by 
workers on both sides of the international boundary line. The result 
of the conferences and field work of this committee was the adoption 
of the following classification of the pre-Cambrian rocks of the Lakes 
Huron-Superior region:! 


Pre-Cambrian. 
Keweenawan 
Unconformity 
( Upper (Animikie) 
(unconformity) 


feueted Middle 
(unconformity) 


| Lower 
Unconformity 


Laurentian 
(igneous contact) 


Keewatin.? 

Fossil evidence, as to the relative ages of the pre-Cambrian series, 
being all but lacking, it is necessary to depend solely on physical 
criteria. Among these may be mentioned lithological character, uncon- 
formities, intrusive contacts, deformation and metamorphism. 

' Journal of Geology, Vol. XIII, Deecu, 

* Since the Laurentian intrudes the Keewatin and frequently lies below it, the com- 


mittee placed the Keewatin above the Laurentian. I have reversed this order with the 
view of showing the age relationship. 
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Lithological character. 

While this principle cannot always be relied on as a means of 
classifying and correlating pre-Cambrian rocks, still great use is made 
of it. In the table given above, the rocks of the Lakes Huron— Superior 
region fall into two great groups which differ greatly in lithological 
character. The older group, consisting of the Keewatin and Laurentian 
(Fundamental Complex or Archean of some authors), is characteristically 
igneous. The Keewatin consists essentially of voleanie rocks of basic 
composition now more or less highly metamorphosed, while the Lauren- 
tian includes granites and acid gneisses, intrusive into the Keewatin 
but not into the Huronian. The other great group, the Huronian and 
Keweenawan, consists essentially of fragmental or sedimentary rocks 
which can be proved to be derived in part from the Keewatin—Lauren- 
tian group by erosion. In other words it may be said that ordinary 
stratigraphical methods can be applied to the younger group while they 
are not applicable to the older. Reference will be made later to two- 
fold subdivisions, similar to this, which have been made in the pre- 
Cambrian of Europe and elsewhere. 

While lithological character thus serves to make this broad divi- 
sion of the pre-Cambrian rocks, there are cases in which it cannot be 
relied on. For instance, certain granites are found which are similar 
in character to those of the Laurentian but which can be proved to be 
of later age because they are intrusive into the Huronian. Similarly 
there are certain rocks that resemble the Keewatin closely but which 
are found to be of Huronian or later age. To illustrate by an impor- 
tant example where lithological character frequently fails as a criterion, 
it may be said that in much disturbed pre-Cambrian areas it is at 
times practically impossible to distinguish between conglomerates, vol- 


canic fragmental rocks and autoclastic rocks. 


Unconformities. 

Much use has been made of these in subdividing the pre-Cambrian. 
For instance, the Huronian or Keweenawan conglomerates and other 
rocks are found resting on the surface of the Keewatin or Laurentian 
and they contain pebbles or fragments of these rocks. The evidence 
thus afforded by unconformities is usually more definite than that af- 
forded by likeness or difference in lithological character. In the Lakes 
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Huron—Superior region it has been found possible to subdivide the 
Huronian into three groups by, means of unconformities. Similarly the 
Keweenawan is separated from the Huronian. 

Most geologists admit, that by far the greatest unconformity in the 
pre-Cambrian lies at the base of the Lower Huronian. It is agreed 
that the unconformity between the Lower and Middle Huronian is 
slight, and that erosion has not taken place in all localities. At times 
the Lower Huronian passes into the Middle without evidence of a break. 

The unconformity between the Lower and Middle Huronian on the 
one hand and the Upper Huronian (or Animikie) on the other is much 
greater than that between the Lower and Middle. By some writers it 
is compared with that between the Lower Huronian and the Keewatin- 
Laurentian complex. The unconformity between the Huronian and the 
Keweenawan is of such magnitude that some writers are inclined to 
consider the Keweenawan to be later in age than the pre-Cambrian. 
The magnitude of unconformities is judged largely from the difference 


in degree of deformation or metamorphism. 


Intrusive Contacts. 

These are of much value in working out the stratigraphy of the 
pre-Cambrian. For instance, since it is known that neither the rocks 
of the Keewatin nor the Laurentian intrude the Huronian, it is easy 
to determine the relative ages. On the other hand, since the Lauren- 
tian granite and gneiss intrude the Keewatin, the latter is easily proved 
to be older than the former. Similarly the relative ages of other in- 
trusives to the Huronian or Keweenawan are determined. 


Deformation and Metamorphism, 

These criteria are frequently of great assistance in determining the 
relative ages of various members of the pre-Cambrian, and in deciding 
whether the lost interval between a younger series of sediments and 
an older igneous or sedimentary series is great or small. It is seen, 
for instance, that on the whole the Keewatin rocks are much more 
metamorphosed than are some of the Laurentian granites. The Lower 
Huronian is found resting on the upturned edges of Keewatin schists. 
This gives evidence of great difference in age. The interval between 
the deposition of the Lower and Middle Huronian is judged not to be 
great, owing to the fact that the latter sediments occasionally are founc 
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resting on the flat-lying rocks of the former. On the other hand, the 
interval between the deposition of the Lower and the deposition of the 
Upper Huronian is known to be great because the latter series lies on 
the steeply inclined beds of the former. 

While these illustrations will serve to show that much use is made 
of deformation and metamorphism, these principles cannot always be ° 
relied on in pre-Cambrian stratigraphy. For instance while the basic 
Keewatin lavas have now been changed for the most part into schists, 
there are localities in which the Keewatin retains its original structure. 
Then again the Lower Huronian, for example, is at times found in 
nearly horizontal beds showing little effect of metamorphic action. 
In other localities this series has been so profoundly disturbed that it 
has been changed into schists, dipping at high angles. 

It will be seen from what has been said that no one of the criteria 
available for use in pre-Cambrian work can be relied on at all times. 
All of the criteria must be employed and success depends on skill and 
judgement in estimating the value of the criteria. 


Correlation. 


In the present state of our knowledge of the pre-Cambrian it is 
possible to make correlations of the rocks over comparatively large 
regions in North America. For instance, from Cobalt on the east to 
the head of Lake Superior on the west, a distance of five hundred miles, 
a correlation of certain groups can be made with practical certainty. 
Over all this region what is called the Keewatin has not only the 
same lithological characters but it frequently shows the characteristic 
ellipsoidal structure and has associated with it jaspilyte, the peculiar 
banded-iron formation, that is not found associated with later rocks. 

The identification of the Laurentian in this region cannot always 
be made with the same certainty, owing to the fact that some granites, 
younger than the Huronian, cannot be distinguished from granites of 
the Laurentian unless contacts with the Huronian can be found. 

in so far as the identification of the various members of the Huro- 
nian and the Keweenawan is concerned, there are certain hthological 
characteristics that assist in correlating these series throughout the 
region. Moreover, in the Cobalt—Sudbury district as well as in that 
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west of Lake Superior and in the intervening areas, unconformities are 
found which subdivide the Huronian into three groups, thus showing 
that similar conditions of elevation and erosion prevailed during Huro- 
nian times throughout the whole region. 

The vast regions to the north-west and to the north-east contain 
similar assemblages of pre-Cambrian rocks which, it appears, can be 
correlated with those of the Cobalt—Lake Superior region. 

As regards the question of correlating the pre-Cambrian series of 
one continent with those of another it may be said this cannot be done 
with certainty at the present time, although there is a striking paral- 
jlelism in the succession of the pre-Cambrian where it has been most 
closely studied in North America, Europe and Asia. 

Part of the Lewisian, or fundamental complex, of the North-West 
Highlands of Scotland corresponds in position to the Laurentian and 
closely resembles the banded gneisses of this series. In this Scottish 
region there is evidence that rocks, corresponding to the North American 
Huronian, in all probability have been eroded. The Torridonian of 
Scotland is comparable with the Keweenawan of America. 

In Scandinavia the soda-greenstone of Kiruna appears to be similar 

in position and in character, even possessing the well-known ellipsoidal 
structure, to the Keewatin of America. Moreover, the conglomerate 
associated with the soda-greenstone at Kiruna appears to occupy a 
similar position in the geological scale to the Huronian of America 
and closely resembles the characteristic Lower Huronian. In other 
parts of Sweden fragmental series resembling the Keweenawan are 
found.? 

Wituts’ work in part of China has shown, that the oldest rocks 
there are similar in character to the fundamental complex of America.? 
Moreover, the number of recognized groups of sedimentary pre-Cambrian 
rocks is there the same as in the Lake Superior region. 

The following table shows the apparent relationships between the 
pre-Cambrian series of Europe and North America to which reference, 


has been made: 


1 A. G. Hécrom, Pre-Cambrian Geology of Sweden, Bull. Geol. Instit. Upsala 
Vol. X. 
* Research in China, Vol. II. 
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Cobalt —Lake Swperior 


Region. 


Keweenawan 
(Unconformity) 


Huronian 


(Great Unconformity) 


Laurentian 
(Eruptive contact) 


Keewatin 
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Scotland. Sweden. 
Torridonian Jotnian 
(wanting) : Conglomerate ? 
; (at Kiruna) 
(Great Unconformity) (Great Unconformity} 
Lewisian 
(in part) 


Soda-greenstone? 
(at Kiruna) 


The table is merely suggestive. In so far as the writer knows 
the relative ages of the Jotnian and the conglomerate at Kiruna have 


not been determined. 


In any case the dual subdivision of the pre- 


Cambrian, the older group (Ikeewatin—Laurentian, Lewisian and Soda- 


greenstone) being essentially igneous and the younger being fragmental, 


is very striking. 
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Subdivision of the pre-Cambrian of Fenno-Scandia. 


BY 


J. J. SEDERHOLM, 


Director ef the Geological Survey of Finland. 


it is always a very difficult task to present questions concerning 
the geology of the pre-Cambrian for discussion among geologists from 
other regions. The extreme complexity of its structure makes it appear 
an almost hopeless endeavour to try to unravel it, a thing to be dis- 
missed with a shrug of the shoulders. The conclusions arrived at in 
Fenno-Scandia concerning the existence of a great many hitherto unknown 
formations, separated by unconformities, to be added to the already 
known systems of sedimentary rocks, may perhaps seem so extravagant, 
that many scientific authorities may be tempted to give the verdict 
“not proven’, even without giving the trouble of testing the evidence 
in detail. In fact, even a visit to some Archean areas may rather add 
to, than detract from this feeling of confusion and scepticism. Then it 
is a peculiarity of the Archean, that its primary features are only in 
comparatively few places so well preserved as to be easily interpreted. 
The different localities are here by no means of equal value, nay, they 
may even seem to speak a contradictory language. Very few geologists 
are able to sacrifice time and labour required to become thoroughly 
acquainted with these old rocks. To a geologist who is not familiar 
with them, even an excursion of some weeks can only be regarded as 
an introduction to their study, which requires a life-time of incessant 
toil in order to give results of any value. 

The great progress which the study of the pre-Cambrian has made 
during the last decades in North America, Scotland and elsewhere may 
prepare, however, for a still further advance of geological science on 
its way downward in the stratigraphical sequence. I will here try 
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to discuss the question which is on today’s program on the basis of 
the experience won in Fenno-Scandia, especially in its eastern parts. 


Subdivision of the younger pre-Cambrian rocks of Fenno-Scandia. 
Importance of the primary petrographical features. 


The younger sedimentary formations of this region can be subdivided 
according to the same stratigraphical methods which are used in areas 
of younger fossiliferous rocks. In the absence of fossils the petrological 
evidence gains in importance and, although it ought to be used with 
great caution, it will in many cases do excellent service when we try, 
according to the methods developed by Invine and Van Hiss, to “trace 
formations from point to point”. 

Thus, for instance, the peculiar petrological characters of the 
youngest pre-Cambrian granites of Fenno-Scandia, i. e. the s. c. rapa- 
kivi-granites, have made it possible to correlate them on both sides of 
the Bothnian. This correlation gains infinitely in certainty by the fact, 
that not only these granites, with their porphyritic equivalents, but 
also the labradorites surrounding them, the sandstones, which repose on 
these both eruptives, and the olivine-diabases penetrating them all, show 
the most complete similarity in Finland and in northern Sweden. The 
correlation of these rocks, by which a bridge is laid across the inter- 
vening gulfs, has not met with any objections. The study of the 
rapakivi-rocks, on both sides of the Gulf of Bothnia, has been the be- 
ginning of a comparative investigation of the rocks of Sweden and 
Finland. Moreover, it is also in a great measure the basis of the petro- 
logical study of the primary and secondary features of the granites of 
these regions. 

Also as to the geology of the youngest sedimentary formations of 
the region in question the views in Sweden and Finland seem to be 
converging, since also Héezom has adopted the Finnish subdivision and 
nomenclature for the corresponding Swedish rocks. The upper, the Jotnian 
division, comprises the sandstones closely connected with the rapakivi- 
granites, but the greatest part of which is somewhat younger than 
these, the lower, the Jatulian, the sediments folded before the eruption 
of the rapakivi rocks. There is, I think, no evidence that any Jotnian 
rocks proper have undergone folding in pre-Cambrian times. I have 
examined with the greatest care the sandstone-locality of Svartalfven 
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in Sweden, where the Dala-sandstone is said to show signs of having 
undergone folding, without finding any such signs. Faulting, but no 
folding has here occurred. 

As the rapakivi-laccolites must have been dug out from their cover 
of overlying rocks by a long continued denudation antedating the de- 
position of the Jotnian sandstones, Héazom will not place both in the 
same division, but prefers to call the older rocks sub-Jotnian. They 
could perhaps more adequately be referred to the Lower Jotnian, all 
pre-Jotnian rocks being also sub-Jotnian. In the same division I include 
then also the conglomerates lying at the base of the rapakivi-quartz- 
porphyry on the Island of Hogland in the Gulf of Finland. Possibly also 
the Almesakra-formation of Sweden, which shows signs of having under- 
gone a slight metamorphism, may belong to the same division. 

Since the age of the rapakivi-granites has been now determined 
with certainty as pre-Cambrian, by the finding of a Cambrian brachiopod 
in a sandstone-dike cutting it, the age of all the neighbouring older 
rocks is now also fixed. 

The objection made, I do not know if it was in full earnest, at the 
excursion in Finland connected with the geological congress of St. Pe- 
tersburg, that the typical conglomerates and other metamorphosed sedi- 
ments of Finland shown by us as being Archeean, may equally well be 
Silurian, or perhaps younger, can now be designated as idle talk alto- 
gether. 

I have given, in a little pamphlet published for the present con- 
gress, a summary of the classification which I have proposed, and may 
refer to it in the following, and especially to the accompanying map, 
without entering into further details. 

Not only the primary characters of the eruptive, but also those of 
the sedimentary rocks, may in many cases do much service for the 
correlation of rocks in different regions. In many cases they depend 
on climatic causes which have acted uniformly at least over great parts 
of the earth’s surface. 

Such are, for instance, the glacial conditions causing the formation 
of morainic deposits, the warm and moist climate conditioning the red 
colour of certain sandstone-formations, etc. When the comparative study 
of the sedimentary rocks, now hardly begun, has reached a development 
similar to that of the petrology of the eruptive rocks, we shall in many 
cases be able to conclude, from the character of each sedimentary rock, 
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what have been the climatic and other conditions influencing its forma- 
tion, and thus to obtain even a more certain correlation than that which 
is founded merely on paleontological evidence. It is noteworthy, that 
many pre-Cambrian formations are composetl chiefly of quartzitic sand- 
stones which have been formed by the intense weathering of a granitic 
basement, while other contain only feldspathiferous sediments, limestones 
etc. Especially where the similar characters are found in a great many 
different rocks, they may be taken as evidences of common origin, and 
we can thus use this method also among rocks of the pre-Cambrian, 
although metamorphism has here often done much to obliterate the pri- 
mary features. 

The chief subdividing planes are here, as elsewhere in geology, the 
greatest unconformities marking the end and the beginning of great 
cycles of deposition. Some of the most important in this region are 
those occurring at the base of the Jotnian and especially of the Jatulian, 
Hiasom regards the latter as perhaps the greatest unconformity occurring 
in the whole geological sequence. It appears so in many regions of 
Fenno-Scandia, but it is, however, in a great part filled up since the 
discovery of the Kalevian of eastern Fenno-Scandia which is there often 
directly underlying the Jatuhan, thus making the gap between it and 
its basements less conspicuous. 

Unconformities can, of course, never be universal, never be ‘“‘magic 
planes” dividing the sediments everywhere on the earth, because sedi- 
mentation must have always been going on, although perhaps at certain 
periods with diminished or increased rapidity, in the same measure as 
the continents have been more or less levelled. 

Such great subdivisions as that of the Jotnian and the Jatulian 
are not, I think, to be regarded as equal in value with the later sy- 
stems, but include more probably thicknesses corresponding to several 
systems, and may be still further subdivided. 

That is still more true concerning the formations among the older, 
pre-Jatulian rocks which form the complex that has been called in 
Scandinavia the “Fundamental” or the Primitive, in swedish Urberget. 


Character and origin of the pre-Jatulian complex. Method of 
investigating and subdividing it. 


If by studying the Jatulian rocks we already meet with typical 
instances of metamorphism, we have in the pre-Jatulian to deal with 
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rocks which are always in a more or less metamorphic state. Granitic 
and gneissose rocks predominate in this complex, but there are also in 
many places schists, which show every evidence of a clastic origin and 
are separated from each other by great unconformities. Since TorNe- 
Boum found, in 1870, the first typical conglomerate in the Archean on 
the western shore of Lake Venern in Sweden, there have been found 
numerous similar evidences of the existence of clastic rocks in this 
complex. In 1885, G. Dr Gurr described another typical conglo- 
merate in the Archean schists of Vestana, which have been later the 
subject of the thorough petrographical researches of Backsrrim. In 1890, 
I described the first typical voleanic rocks (metamorphosed basalts with 
amygdaloid varieties, tuffs, etc.) from the Archeean of Finland, and three 
years later Orro NorpENSKJ6LD reported of similar rocks (acid volcanic 
rocks) from Smaland in Sweden. In 1885, I found the first Archean 
conglomerate in Finland, in Ylivieska, and now we know such rocks 
from at least half a hundred different localities, scattered all over 
the wide area of Finland and Olonetz. Among the Bothnian schists of 
Tammerfors occur some whose regular alternation of sandy and clayish 
beds recalls very much that of the glacial clays of the same region, 
and is very probably, like that, due to an alternation of seasons. Other 
quartzitic rocks in the Kalevian of northern and eastern Finland recall 
such as have been formed under desert conditions. So we find, by the 
study of these old rocks, in every primary feature, things which re- 
semble entirely those of younger rocks, and we can also follow in detail 
the processes of metamorphism which have changed them afterwards. 
However, although for my part I venture to think that the forma- 
tion of the Archzean schists by the aid of the actual causes is proved 
beyond doubt, there is still another way of reasoning. Among the pre- 
Cambrian the antiactualistic view, as we call it on the continent — uni- 
formitarian does not express exactly the same notion as actualistic — 
has its last stronghold, and from this objections have been raised against 
our way of explaining the origin of the pre-Cambrian. The great pre- 
ponderance of surface eruptives and their tuffs among the Archiean schists 
of Sweden is quoted as an instance of exceptional conditions. In Fin- 
land, acid effusive rocks are not very common in the Archiean, and rocks 
similar to the swedish ,,leptites’, as they are now called, occur only 
among the oldest formations in southern Finland. They also contain 
limestones and other rocks which may be true clastic sediments. In 
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the other areas of Archean schists rocks of volcanic origin are by no 
means more common than in later formations. In the Kalevian typical 
quartzitic sandstones predominate, while the basic eruptives (metamor- 
phosed diabases) play no very considerable part. The Ladogian contains 
chiefly phyllites, micaschists, quartzites, limestones and, only in small 
measure, metamorphic basic eruptives. In the typical Bothnian area at 
Tammerfors voleanic rocks possess a great importance, but also here 
normal sediments form more than half of the thicknesses. Thus, I 
think, we may, without regard to this objection, continue to consider 
these Archeean schists as normal series of layers and treat their strati- 
eraphy accordingly. 

Many geologists are also very doubtful as to the existence of un- 
conformities among the Archzean rocks and, in general, of the existence 
of well preserved basements of the sedimentary formations. Lach sedi- 
ment must of course have been deposited on a solid basement, and if 
this is no more found, we must in some way account for its disappea- 
rance. And it is also impossible to imagine any considerable thickness 
of sedimentary rocks without some unconformities between them. 

Erosion must always happen simultaneously with sedimentation, and 
it would be curious if the landmasses exposed to the former process 
should have been so permanent as never to be covered by sediments, 
especially if we assume, as many geologists do (also those who do not 
believe in marked unconformities in the Archzean), that crustal movements 
have been more frequent during this era than afterwards. 

Our experience in Finland has been contrary to these opinions. 
Where the primary characters of the Archzean schists are well pre- 
served, there also the stratigraphy may occasionally show its primary 
features, and especially also the relations to their basements sometimes 
be well discernible. 

At some places we find even such unmistakable evidence of un- 
conformities as basal breccias and conglomerates, containing pebbles of 
the granitic rocks of the basement. This is especially the case at the 
base of the Kalevian and of the Ladogian, also in some places at the 
contacts of the Bothnian. The volcanic rocks of this division are seen 
cutting the neighbouring rocks as dikes. In most places, however, the 
Bothnian of western Finland shows another type of contacts with its 
former basement. As the layers are now vertical everywhere, they have 
been subject to strong disturbances which have often forced the different 
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rocks into each other in a solid state, so that we find the schists pe- 
netrating the granite of the basement as if it should form dikes, but 
also the granite forced into the schists in the same way, in visible 
connection with the formation of small faults. These phenomena are 
entirely analogous to those which we observe among Alpine rocks. They 
may make the contacts difficult to explain, but however not altogether 
inextricable. But where granites have, as is often the case, penetrated 
at the contact, forming innumerable veins, interweaving the sediments 
with the rocks of its basement and changing them all to veined gneisses, 
there the contact phenomena become so complicated as to be no longer 
unrayelled. 

Thus, I think, we have to account both for the patchy character 
of the well preserved Archzean sediments, in great parts of this complex, 
and for the rarity of a well preserved basement by the same explana- 
tion, viz. that the greatest part of this area has been exposed to an 
intense granitisation. This is in some cases due to the influence of 
smaller granitic masses which send out, when protruding from below, 
a network of veins in the surrounding rocks. In other cases I regard 
it as caused by the reaction of the great molten masses in the interior 
ot the earth, forming the magma-sphere (or tectosphere), on such parts 
of the crust as have been brought in direct contact with them by geo- 
tectonic movements. 

This theory of an intense plutonic metamorphism connected with a 
fusion of the most deep-seated parts of the crust is almost as old as 
geological science, and was expressed already by Hurron. 

But it has never been entirely proven in the field by the detailed 
petrological study of the rocks. This [I have tried to do and have al- 
ready at this session reported of my observations and the conclusions 
arrived at. 

As I said, I think that it can be shown that the granite did not 
by its protrusion penetrate into readily formed fissures or caverns, but 
itself broke its way, thereby solving more or less completely parts of the 
neighbouring rocks and assimilating them. Movements in a semifused 
state caused the crumpling of the laminie which is so characteristic of 
these veined gneisses or ‘“migmatites”. A peculiar net-structure is also 
very common. There is every gradation between schistose rocks older 
than the granitisation, which occasionally have their former characters 
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well preserved and such as have been almost completely melted by this 
process of anatexis or palingenesis. 

Where now the basements have been almost entirely destroyed by 
suberustal fusion, or, in general all the different rocks are in this way 
highly changed and interwoven with each other, forming migmatitic 
gneisses, there it is also impossible to unravel the geology of the area 
in question. The rocks must be mapped as a mixture, but so far as it 
is possible we must try to determine the origin and the age of the 
constituents, at least the age of the granite which has by its penetra- 
tion changed the older rocks. 

In general it is necessary in the Archean to chose such methods of 
mapping as allow us to show on the maps by colours grading into each 
other the gradations of the more or less changed rocks. We have here 
to follow the example given by Té6RNEBOHM already some 25 years ago. 
His maps of the mining region of Middle Sweden give such a natural 
picture of the geological features of this area that their value is quite 
independent of the changing views regarding the origin of the 
Archean. 

A glance at a geological map of Sweden or Finland shows that 
granitic and gneissose rocks, among them a great many which possess 
a veined or migmatitic character, predominate in this complex. The 
problem of their origin is thus almost as important as that of the origin 
of the schists proper. 

If now it is true, that these schists, whose supercrustal origin is 
proven or, in other cases, at least probable, show a patchy character, 
because they have been torn in pieces by geotectonic movements and 
partly destroyed by refusion, that is no reason why it should be enti- 
rely impossible to correlate the remaining parts. If these show, at lo- 
calities lying near to each other, a great many similar features, and 
their relations to the surrounding rocks are also the same, then it may 
be possible to correlate them by tracing them from place to place. It 
is true that we must take leaps over the intervening regions in which 
the sedimentary schists are absent or changed so as to be unrecogni- 
sable. But these leaps need not be greater here than when we corre- 
late sediments which have been to a great extent removed by erosion, 
as for instance the different areas of “Algonkian” rocks. 

The different divisions of the Archwan are separated by so great 


unconformities, that a period of mountain-making movements, protrusion 
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of granites and deepgoing erosion which has brought them to the sur- 
face, has intervened between the periods of sedimentation. 

We may therefore, where we cannot trace the schists in continuous 
belts, trace the different granites, both those which penetrate them and 
those which belong to their basements, and then in another place de- 
termine the age of a new area of schists by its relation to these same 
granites. 

Héasom has raised the objection against my method of determining 
the age of the schists by their relations to the great granitic masses, 
that if my theory of a regional refusion is correct, that will very much 
weaken this kind of argument. A theory which gives a correct explana- 
tion of facts will, I think, make them less and not more confused. As 
to this case, the theory accounts f. i. for the curious fact remarked by 
TérNEBOHM, that the same granite may appear at one contact to be 
younger, at another to be older than the same neighbouring rock. A 
very plausible explanation seems to me to be that the older rock has 
been changed on one side into a palingenic eruptive. 

When we compare two neighbouring granites, we very generally 
more or less consciously take a gneissose character as a sign of rela- 
tively greater age. This is also correct, when the foliation is due to 
geotectonic movements which have intervened in the period between the 
protrusion of the granites. But this “kinetometamorphic” foliation is 
not to be confounded with the foliation due to the assimilation of pre- 
existing rocks, which may occur in granites of any age. Many errors 
have been made by mistaking it for an evidence of greater age. 

Also migmatic gneisses which possess the same peculiar “ancient” 
character occur, as already has been said, in a great many different 
formations. In Finland they have originated in connection with the 
post-Kalevian, with the post-Bothnian and with several different pre- 
Bothnian periods of intrusion. 

Although the method used in determining the age of the rocks 
mainly by their relations to the granites and the geotectonic movements 
accompanying them, involves the assumption that these phenomena have 
not been quite local, which is also warranted by facts, it would, however, 
be wrong to assume, that these processes were wniversal during Archiean 
times. I have myself made that error. But now I think both that it 
is difficult physically to explain a wrinkling of the earth’s crust si- 
multaneously over the whole area and also that the facts observed in 
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Fenno-Secandia contradict such a hypothesis. The rapakivi-granites have 
a very great extension, which makes them valuable for correlating pur- 
poses, but their extension is, however, limited to a certain zone. The 
post-Kalevian granites of northern Fenno-Scandia do not extend much 
farther than to the region af Uletrisk, and also if the Smaland-granites of 
Sweden are, as I have been inclined to think, to be correlated with those 
granites, their distribution is restricted to a few limited areas. The post- 
Bothnian granites seem to possess a wider distribution, but it is poss- 
ible that their protrusion may have happened at several different epochs. 
In general, I think that the development of ideas has gone and will 
continue to go in the direction of a still greater complexity. There 
are probably more different formations of granites, more epochs of geo- 
tectonic movements and also more sedimentary formations separated by 
unconformities than we are now inclined to think. 

Only the oldest formations of gneissose granites have a greater 
extension, as might be assumed in advance. Then these rock-masses 
have been subject to repeated and longer continued periods of denuda- 
tion, which have stripped off the parts of the crust containing sedi- 
mentary components and laid bare the granites forming its deeper por- 
tions. It is by no means certain nor even probable that these oldest 
formations of granitic gneisses are in the strictest sense synchronous. 
Although the metamorphism has given them a uniform character, they 
may have been formed during different epochs. In fact, the consolida- 
tion of the earth’s crust, of which these oldest gneisses can be said to 
form parts, cannot have occurred only in a definite, limited period. On 
the contrary, in the same measure as the upper parts were removed by 
erosion, the deeper parts must have continued their consolidation. This 
process may thus be said to go on at the present day. 

Thus I regard the great areas of granitic gneisses, which form so 
conspicuous a feature in the structure of the Fenno-Scandian ‘shields 
as very old portions of the earth’s crust, although not necessarily, as 
I thought before, as parts of the first consolidated crust, because I think 
now that there is no possible way of distinguishing those oldest parts 
from such as have consolidated afterwards. 

TérNEBOHM has also the opinion, that these gneissose areas are very 
old. But G. De Grrr has advanced another theory explaining their 
formation, which at the same time turns the whole classification of 
T6RNEEOHM upside down, viz. that they have been formed by mountain- 
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making movements in relatively late “Algonkian” (i. e. post-Jatulian) 
time. These movements have, he thinks, changed an area that had 
from the beginning the same structure as eastern Sweden, into this area 
of gneisses. There are nowhere, among Jatulian rocks, any proofs of a 
metamorphism of this character, nor do I know from elsewhere of any 
petrological evidence of such metamorphic changes. Héapom’s later 
modification of De Grrrs hypothesis, according to which the metamor- 
phism happened in pre-Jatulian time, makes it more acceptable, but the 
petrological evidence is also then lacking. The gradations between the 
granites of Smaland and the gneisses of the western area may equally 
well be explained by assuming repeated movements at the boundary. 
As to the gneissose areas of eastern Finland, there are evidences showing 
that the schistose texture of the gneisses originated in pre-Kalevian 
times, and even before the injection of certain pre-Kalevian granites, 
which are still massive. Both these and the gneisses occur with their 
present character as pebbles in the Kalevian conglomerates. Very pro- 
bably, the gneissose texture is even of pre-Ladogian age. If Héazom 
would admit that the movements may be as old as that, the differences 
between his opinion and mine would not be very great. 

In general, while Héepom’s classification of the youngest pre- 
Cambrian rocks of Sweden is almost identical with ours, the Finnish 
subdivision of the Archean shows much more resemblance with that of 
Térnepoum. Like him we place the strongest metamorphic granitic 
gneisses at the base, although I think it possible that a part of them 
may be younger than the “leptites’”’, limestones, etc. of the Sveco-Finnish 
zone and some other parts of Sweden. The main point in which | 
differ from this high authority is regarding the position of the old fine- 
grained feldspathic rocks, metamorphosed quartz-porhyries with their tuffs, 
“leptites’’ and the like, which he comprises into one subdivision. For 
my part I think that TérNepoum has laid undue importance on one 
single petrological character, and that it is better to use the geotectonic 
events as the main basis of correlation, in which case the rocks referred 
to this “group of quartz-porphyries and leptites” will be distributed 
among several different divisions of the Archean. 

Most of the other differences of opinion concerning the geology of 
Archeean between Swedish and Finnish geologists may be explained by 
the different character of the Archiean in both countries. The formations 
of probably sedimentary origin in middle Sweden seem to be older than 
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the greatest part of the Finnish schists. They are in still higher 
measure penetrated by granites and consequently more metamorphic in 
character than these. The relations to the basement is therefore seldom 
to be seen. On the contrary,. the schists of Finland, especially its 
eastern parts, form more often continuous areas, and in the same region 
also their basement is still preserved over wide areas. Is it not in 
accord with the demands of inductive science to lay more importance 
on conclusions reached in such places, where we find indeed the ‘“filum 
labyrinthi”, than on those where the Archean shows its most complicated 
character? 

In any case we may justly claim to have built up our Finnish 
classification of Archzean rocks in the field, trying to solve in turn each 
of the great theoretical questions on the basis of knowledge won in the 
most typical areas. Even for the purpose of mapping it seems to me 
highly necessary to possess a firm theoretical basis. It would certainly 
not have been more practical, although perhaps more modest, only 
willingly to repeat the old traditional views which in most cases go 
back as far as to the first days of Saxonian geology. But if we had 
done this, what should we now do, wheu the Saxonian geologists them- 
selves declare that their “Grundgebirge’, which has been regarded as 
the very type of the Archean all the world over, is of Paleozoic age? 
The same is now the case with so many other similar areas of erystal- 
line rocks. What can be a more conclusive proof of the origin of the 
Archean by the same causes as the younger formations, than this com- 
plete, even deceptive, likeness to areas that have been metamorphosed 
and granitized in later times, as for instance Brittany? 

Everything which I have said shows that the stratigraphical pro- 
blem of the pre-Cambrian can only be solved when we possess a better 
knowledge of the geotectonic, petrogenetic and metamorphic processes 
going on at great depths under the surface of the earth. 

T will here emphasize the point, that it is very necessary that every 
subdivision of pre-Cambrian rocks should refer to a typical area which 
has been described in detail. Each subdivision and especially each term 
expressing it may be used in different meanings by different authors 
and therefore it is necessary to possess a type to recur to. Also when 
making new petrographical terms they ought to be referred to described 
types and not be too comprehensive. We must rather try to replace 
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existing “expressions de l’ignorance” by more definite notions than 
to create new terms of this kind. 

As to the nomenclature of pre-Cambrian rocks and the division of 
this complex into greater groups, I first maintain that the word pre- 
Cambrian never ought to be used as a designation for any minor sub- 
division of pre-Olenellus rocks. The pre-Cambrian comprises everything 
antedating the Cambrian in age, and it will only cause ambiguity to 
use it in any restricted sense. 

Following van Htsn, I have formerly used the word Algonkian as 
a general name for these later sedimentary formations of Fenno-Scandia, 
which were separated by a great unconformity from the remainder, thus 
comprising my Jotnian and Jatulian. However, as TérnEBoHM later 
proposed to use the same term, according to its first strictly theoretical 
definition, as comprising all such pre-Cambrian rocks as could be proved 
to be of clastic origin, which would have made it practically identical 
with Archean in its former significance, leaving only, possibly, the 
oldest parts of it excluded, I objected to that definition and have not 
later used the name Algonkian at all. The ambiguity of its theoretical 
definition is now removed, since vAN Hise admits the existence of sedi- 
ments also in the Archean. But | think, in general sympathy with 
President van Hrsg, that it would be. preferable to possess, for a divi- 
sion of this magnitude, a name that has a purely theoretical meaning, 
then it is certainly not to be compared in extension with the later 
systems, but comprises more probably several divisions of group rank. 

van Hise favours the name Proterozoic, while Irvine, wishing to 
leave the question unsettled whether this division contains recognizable 
fossils or not, preferred the name Agnotozoic which has now again been 
taken up by Have. I agree entirely with the scope of this term, but 
I think that the chosen word insolves a contradictio in adjecto. 
Then if no fossils are known in this group, how can it be called Agnoto- 
zoic, and if they are there, it is no longer A gnotozoic. 

With regard to the dissensions still prevailing it may not seem 
extravagant to propose a new term which seems to me to possess all 
the advantages, but none of the defects of the Agnotozoic. While it 
may be uncertain, whether the bulk of the pre-Cambrian sediments 
contains fossils or not, most geologists agree that the ancestors of the 
Cambrian and later organisms must have lived during pre-Cambrian 


times. We may therefore properly call them Progonozoic times, the 
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times of the ancestors (zedyovor), which name can be used quite inde- 


pendently of whether the remains of these ancestral organisms have 
been discovered or not. 

Or, as the pre-Cambrian may include also Azoic rocks, we may 
properly use the name Progonic as a term equivalent to pre-Cambrian. 
The latter term has the character of something provisional and it has 
a different termination from all other great subdivisions. Moreover, it 
gives the false impression that the pre-Cambrian rocks form only a 
little insignificant dependance of the realm of the fossiliferous rocks, 
while they may in reality contain the majority of all sediments which 
were ever deposited. 

If we continue to add new divisions as appendices to the known 
groups of fossiliferous rocks, we shall destroy the symmetrical beauty 
of the older division. If we create a Proterozoic and an Archewozoic and 
place them in the same classification below the Paleozoic, and perhaps 
still add some other new groups, then the Mesozoic will at last form 
not the middle part, but one of the uppermost parts in the systematical 
classification of sedimentary rocks. 

Treating of the history of mankind, we do not proceed in this way. 
We do not add to the Ancient Time any Most Ancient Time, and so 
on, but separate the Prehistoric Times and regard them from quite a 
different point of view. Jn the same way the geology of the pre- 
Cambrian, which may be properly called the Archeology of the Earth, 
is as to its field of research and also as to its methods very different 
from the geology of the fossiliferous systems, and may therefore claim 
a certain independence also in forming its nomenclature. 

The above proposals I make at this moment only for discussion. 
The Progonic can be further subdivided, for instance into Neo-Progonie, 
Meso-Progonic and Palieo-Progonic or Archzeo-Progonic. Where fossils 
are discovered or presumed, Progonozoic may be substituted for Progonic. 

We can also, if we continue to use the word Archean and its de- 
rivations, call the uppermost division Eparchean or Archzeozoic, and 
then divide the remaining part into the Archwan proper and the Kat- 
archeean, which latter division may comprise also the Azoiec rocks, if 
such exist. 

In Fenno-Scandia it is not yet opportune to make any more definite 
subdivision into greater groups. But if we should do it provisionally, 


I feel most inclined to include in the uppermost division only the 
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Jotnian and the Jatulian, i. e. the rocks which are younger than most 
granites. The Kalevian, which was in the beginning also thought to 
be of the same type as the Jatulian, seems to show more similarity 
with the formations following below, 1. e. the Bothnian and the Ladogian, 
which are all penetrated only by the massive Archiean granites, and 
could be included with them in the middle division. The lowest would 
contain a great part of the “leptitic” rocks and of the granitic gneisses. 

What we want now is not chiefly names, but such a working clas- 
sification as may aid us to get a better oversight over the field of 
inquiry and in that way lead us to a better understanding of it. A 
good classification will do that. 

When put to the test of continued fieldwork, it will allow us to 
predict in a certain measure what we are to discover. If we go farther 
and find that it was as we expected, we shall get increased confidence, 
while ewery failure gives us a warning that we are on the wrong track. 
Nowhere is it more necessary often to revise and sometimes also entirely 
to alter the former conclusions than when working among these oldest 
formations? In the beginning, every classification has the character of 
a Penelope-web, and it is not before the conclusions have been formed 
and reformed many times that they will last. 

If it is always true that in the geological study of any given area 
the methods also of its investigation must be invented and developed, 
so that we often know how we ought to have mapped it only when the 
mapping is nearly ended, that applies still more to the work in the 
pre-Cambrian than anywhere else. The greatest difficulty in this study 
lies in the fact, that we have a double task and that our reasoning has 
often something of a circulus in demonstrando. We use the “actual 
phenomena” for comparison, and they are, I am firmly convinced, our 
only safe guide in studying the Progonic rocks if we will not allow 
the confused character of this complex to be reflected in confused 
ideas. But at the same time we have here to add to our knowledge 
of the geological phenomena by studying rocks which have been formed 
and often also metamorphosed at such depths under the surface as have 
been never directly attainable to the eye of man before the erosion has 
brought them to the surface. Only the study of the Past, often even 
the remotest Past, can here teach us what is going on at present in 


deep parts of the earth’s crust or under it. 
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I would be glad if I had persuaded you of the great interest connected 
with the study of these oldest formations and that the methods which 
we have used when trying to unravel the fascinating problem of their 
origin may bring us some steps -forward. As to the stratigraphical 
results hitherto achieved, they are entirely in concordance with the 
principles of evolutional geology and paleontology. Already on the 
4th international congress, 22 years ago, Lapwortn explicitly said, that 
he and many other British geologists, followers of Hurron, Lymnn and 
Darwin, “expected that future research would demonstrate the existence 
of many Archzean systems, but of the same characters as those of the 
post-Archzean rocks, their original characters haying been merely lo- 
cally masked by subsequent metamorphism or alteration”. 

Such systems exist, and I expect that future research will increase 
and not lessen their number. Every time when I have thought that we 
had reached the bottom of the sedimentary formations, I have been 
aware that I was mistaken. Is there really, as Hurron thought, in the 
history of the earth, ‘no vestige of a beginning”? 
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Pre-Cambrian formations in the State of New York.' 


BY 
J. 2 KEMP 


Professor at Columbia University, New York. 


The State of New York embraces an area of 49 170 square miles or 
127515 square kilometres. It contains exposures both of pre-Cambrian 
and Paleozoic rocks which are of more than ordinary interest. By the 
early studies of the State Geologist, Professor Jamus Hatt, the standard 
Paleozoic section was established for American geology, and under the 
able guidance and from the pen of his successor, Dr. J. M. CLARKE, con- 
tributions of corresponding importance to the more detailed knowledge 
of this section have appeared in later years. The pre-Cambrian exposures 
of New York are perhaps of less general or widespread significance than 
are the Paleozoic, but they nevertheless have important features of 
special interest which is the greater because decided advances have been 
made in our knowledge in the last ten years. The results have been 
attained under both the State and the U. 8. Geological Surveys — but 
by arrangement with the latter, the former has taken over the mapping 
during the last five years. The principal workers upon the pre-Cambrian 
strata have been in later years H. P. Cusuine, C. H. Smytu, W. J. Min- 
LER, and the writer in the northern area; and in the southern, F. J. 
H. Merri and C. P. Burkey. With C. P. Berkey the writer has also 
had intimate association, although not in the capacity of an active par- 
ticipant, in the field-work. The exposures are near our homes and have 
of necessity been long familiar. 

It is the purpose of this paper to present to the International Geo- 
logical Congress a summary of the results and a running comparison 


1 This paper has had the benefit of critical revision by H. P. Cusuine and C. P. Berxry, 
to whom acknowledgments are due for many valuable suggestions, 
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with the ancient rocks of Scandinavia with which they have many 
features in common. This comparison has been made possible by the 
valuable summary of the pre-Cambrian Geology of Sweden by A. G. 
Héarom, which has been specially.prepared for the benefit of members 
of the Congress and which places at the command of the foreign dele- 


gates much which was otherwise not easily accessible. 
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Fig. 1. Outline map of New York state, illustrating the distribution of the pre-Cambrian areas. 


Pre-Cambrian strata cover in New York some 11 800 square miles 
(30 617 sq. kilometres). They are separated into two main areas: 

The Adirondack on the north, 10 500 sq. miles (27 246 sq. kilometres). 

The South-eastern, embracing the so-called Highlands of the Hud- 
son and the lower portion of the Hudson Valley, 1300 square miles or 
3371 square kilometres. 

Two small outliers of the Adirondack area are brought up by faults 
in the Mohawk valley, but are separated from the main mass by a 
cover of Paleeozoics. There are also two or three small northern outliers 
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of the Hudson River Highlands. These are all shown on the outline 
map, Fig. 1. The northern area is closely connected with the vast extent 
of the pre-Cambrian rocks of Canada. The mantle of Paleeozoics, however, 
intervenes, and except at the Thousand Islands which stand at the entrance 
from Lake Ontario to the St. Lawrence river the old crystallines do not 
run across the international boundary. 

The south-eastern area of undoubted pre-Cambrian dies out to the 
north-east near the state boundaries between New York in the west and 
Massachusetts and Connecticut to the east. Metamorphosed Palieozoic 
strata overlie them in the exposures which in their northern continuation 
gave rise to the famous Taconic controversy of American geology. To 
the south-east they extend into Connecticut and are being at present 
investigated by the geologists of that State. The older observations 
were recorded sixty years ago when predispositions toward sedimentary 
forms of origin were paramount. The summarized map of Connecticut, 
recently issued, shows many areas of intrusives. To the south-west the 
older pre-Cambrian extends from New York across New Jersey and has 
been studied in great detail in the latter state. The tendency in later 
years to interpret the ancient gneisses as igneous is very marked. The 
later pre-Cambrian merely crosses the Hudson in a few exposures, but 
it is undoubtedly existent beneath the Mesozoic, which conceals it in 
this direction. 

As between themselves the two main areas in New York are strongly 
contrasted in some respects and are now known to be closely similar 
in others. As already remarked both present some remarkably sugges- 
tive parallels with the pre-Cambrians of Scandinavia. 

If now we build up a formal geological column it will appear as 
follows. The endeavour has been made to note the nature of the contact 
with the Paleozoics as well as the relations of the pre-Cambrians among 


themselves. 
Northern Area. Southern Area. 
Utica Slate. Cortland series of Hruptives. 
Trenton Limestone. Hudson River Slates. 
ae Black River Limestone. Trenton Limestone. 
Ordovician ? : ; : 
1 Lowville Limestone. Wappinger Limestone. 
| Chazy Limestone. 
Beekmantown Limestone. 
; ; | Potsdam Sandstone. Wappinger Limestone. 
Cambrian 


| Poquag Quartzite. 
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Northern Area. Southern Area. 
Diabase and Syenite-porphyry Intrusive Peridotite, Gabbro, 
dikes. Granite. 
(Granites. ) Manhattan Mica-schist. 
Gabbros (Hyperites). Inwood Limestone. 
Precambrian Syenites (Mangerites). Granite and (uartz-diorite. 


\ 


Anorthosites. 
Grenville series of sedimentary gneisses, quartzites, limestones. 
Possibly still older gneisses. Batholiths of granite now generally 


| called Laurentian. 
Note. The Paleozoic strata, specially in the northern area, are in process of revision, 
but the names here given are those which have been current for years past. 


The Paleozoic Contact. 


The Paleozoic section differs in the different regions. The lower 
Cambrian only appears in the southern areas. The Olenellus fauna has 
been found in the Poquag quartzite, a heavy stratum which is best 
exposed on the northern side of the Hudson River Highlands and east of 
the river. It is generally downfaulted against the Grenville and the 
intrusive granites but actual sections of it resting on the pre-Cambrian 
have been discovered by C. P. Berxny. The contact is such as to leave 
no doubt that a great unconformity exists because of the intrusive nature 
of the granites and the extreme metamorphism of the Grenville (1) both 
being unconformably followed by the rather flat and not greatly changed 
shallow water Cambrian beds. 

In the region of Lake Champlain the lower Cambrian nowhere ap- 
pears in contact with the pre-Cambrians. It is known in the State of 
Vermont, twenty or thirty miles away, but the overlap of the Upper 
Cambrian has transgressed beyond its exposures and now lies against 
the ancient crystallines. Along the eastern and northern borders the 
Upper Cambrian is a quartzite, called the Potsdam. In the Champlain 
valley at many of the critical exposures the contact is a faulted one. 
The quartzite dips in against the cliffs of the pre-Cambrian. But in a 
number of localities the writer has found an old surface of gneiss on 
whose slightly hummocky top the Potsdam rests, and from which it 
has been eroded. R. Rurppman has mapped the same relations near 
Port Henry and on a larger scale (2), while near Saratoga H. P. Cusnine 
has followed the edge up and down over low hills and valleys, for se- 


veral miles (3). Evidently the later Cambrian sea advanced over a mildly 


9 


PRE-CAMBRIAN FORMATIONS IN THE STATE OF NEW YORK. 703 


hummocky land surface. Dr. Cusuine has followed the contact as a 
transgressive overlap upon a flat shore for 250 km along the northern 
border. Along the southern border the Potsdam fails and the Beekman- 
town limestone at the »Noses» rests upon a thin layer apparently repre- 
senting the products of secular decay of the underlying gneisses (4). 
Following to the westward the Beekmantown has been mapped by H. 
P. Cusnine (5) at Little Falls resting on the pre-Cambrian, while a few 
miles north W. J. Miter in the vicinity of Remsem (6) finds the Trenton 
next the crystallines, and still farther north-west near Port Leyden the 
same observer (7) records the Pamelia limestone, a subdivision of the 
Chazy. The pre-Cambrian furnished a very even surface of deposition. 
Very recently on the extreme north-west Cusnrne and RuEpEMaN have 
found both the Potsdam sandstone and the Pamelia limestone overlapping 
upon a hummocky surface of pre-Cambrians, which exhibits inequalities 
of 100 feet and less in altitude. The old surface was thus broken by 
little hills. much as in Sweden and the early Paleozoics have not yet 
been removed (8). 

Besides these border contacts there are a number of cases of in- 
faulted but usually small blocks of Cambrian and Ordovician strata from 
ten to forty miles from the nearest large exposure. The blocks may be 
Potsdam, Beekmantown or even in one case — at Wells, in the southern 
Adirondacks — may contain Potsdam, Beekmantown, Trenton and Utica 
in one block (9). The faulting has therefore taken place toward the 
close of the Ordovician after this period had come to an end. 

Presumably the pre-Cambrian rocks had become worn down to a 
mild or gentle relief, but there is some reason to think that the Cam- 
brian sea set up into valleys in the ancient land surface (10) inasmuch 
as some of the preserved Paleozoic outliers are in apparent old-time 
valleys excavated in the soft Grenville limestones. 

From the above it will be seen that the latest stratum which we 
find actually within the ancient crystallines of the Adirondacks is the 
Utica slate, and that at some time after its deposition faulting ensued. 
But the interesting question arises, did not other and later strata once 
prevail over the area, and have they not been removed by erosion? H. 
P. Cusutne has discussed this point in connection with an area on the 
south side (11) and is impressed with the sudden termination of the 
Medina sandstone of the Silurian, with such thickness that it seems 
necessary to infer its former extent northward. It may be that the 
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Medina formation covered the Adirondack area so as to connect with 
its prolongation still remaining in Canada. 

In one locality in the town of Cornwall on the west bank of the 
Hudson, the Archean granite of the Highlands is thrust by a reversed 
fault wpon the Hudson River slates, and the striking phenomenon can 


be seen of granite resting on slate. The relations are much like those 


shown the members of Excursion A 2, by Dr. Hormquist at Mt. Luo- 
pahta in Lapland, but in the American case the granite has probably 
not come very far. On the south side of the Highlands, while the Poquag 
quartzite, the Wappinger limestone and the Hudson River slates are 
known in limited exposure, the contacts, except for a small area of the 
Poquag, are all faulted and the relations of superposition are not exposed. 

In summary therefore we have actually found depositional contacts 
of Poquag, Potsdam, Beekmantown and Chazy on the older strata. We 
have seen faulted relations against the crystallines for all the Paleeozoics 
up through the Utica slate. The surface of the pre-Cambrian is demon- 
strated to have a moderate relief up to 100 feet of hillocks and has been 
thought by the writer in particular, upon less certain evidence, to have 
had much more. 

All these relations are close parallels with those described for Swe- 
den by Dr. Héazom on pages 2—4 of his paper. The Cambrian is, however, 
much thicker in New York, since the Poquag quartzite has 600 feet, 
and on the north-eastern Adirondacks the Potsdam exhibits over 800 
feet. The sub-Cambrian land-surface of Sweden is very like that which 
is a matter of actual observation in New York. Dr. Héesom states, p. 
4, that in Sweden, »the topography of this old land-surface seems to be 
somewhat knobby, with small prominences, rising only a few metres 
above the average level. The evidence of pre-Cambrian valleys in the 
Adirondacks is not repeated in Sweden. A layer of weathered rock, such 
as in New York, appears beneath the Beekmantown at the »Noses» in 
the Mohawk valley, seems to be general in Sweden. The infaulted 
blocks of Paleeozoic strata are of much greater extent than in New York, 
although similar in kind. 

Eruptives in the Paleozoic. A few miles south of the village of 
Peekskill on the Hudson, forty miles north of New York, there are some 
25 square miles (65 square kilometres) of eruptive rocks known as the 
Cortland series. They are chiefly on the east bank of the river but 


appear as wel! in small amount on the west bank, and are also recorded 
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in small outliers east of the main mass (12). Almost the entire plutonic 
series of rocks is represented in the granites, diorites, gabbros, norites, 
pyroxenites, and peridotites. In addition there is at least one occurrence 
of dacite-porphyry, and there are corundum deposits and basic segrega- 
tions of a richly aluminous, mildly titaniferous magnetite. Contact 
zones of great petrographic interest have been developed from the Man- 
hattan schists. While some eruptives, reminiscent of these, are mentioned 
by Dr. Héazom in the Jotnian series of Sweden, there seem to be none 
of early Paleozoic age to constitute a parallel with the Cortland series. 

The Later pre-Cambrian. As shown by the table of formations 
these strata are only represented in south-eastern New York, south of 
the Highlands of the Hudson. They constitute nearly all of Manhattan 
Island on which the original New York City was built. They extend 
in a series of parallel, north-east belts as far as the Highlands of the 
Hudson, over forty miles north. They have furnished an old-time and 
difficult problem for interpretation. Originally referred to the Archeean 
they were later interpreted by Professor J. D. Dana (18) and also as 
the result of detailed field work by Dr F. J. H. Merritt (14), as ex- 
cessively metamorphosed equivalents of the Wappinger limestones and 
Hudson River slates north of the Highlands. There is a striking paral- 
lelism between the two. Thus on the south of the Highlands, which 
form a ridge of the oldest rocks of this section and which cross the 
river from north-east to south-west, we find a very heavy development 
of mica-schist, resting conformably on a thick stratum of dolomitic 
marbles. North of the Highlands there is a great thickness of slates, 
good raw materials from which to produce mica-schists by metamorphism. 
The slates rest upon a heavy stratum of blue magnesian hmestone, the 
Wappinger, well adapted to yield dolomitic marbles under metamorphism. 

Only a poor representative of the Poquag quartzite could be found 
beneath the marbles on the south side, but a quartzitic rock was noted 
by Dr. Merritn and called the Lowerre, from a suburb of New York 
City. This interpretation, for which there was indeed much reason, was 
generally accepted for the Manhattan schist and the Inwood limestone 
and was used in the New York folio of the U. 8. Geological Survey 
(15). The crucial point arises, however, when we endeavour to trace the 
belts along the valleys from the south respectively into the Wappinger 
limestone and Hudson River slates on the north. In applying this test 
C. P. Berkey found himself not only unable to make out the transition 
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but confronted with undoubted faulted relations of the Palewozoics with 
Manhattan schist and the Inwood marble on the south. An equivalent 
of the two sets seemed so improbable that a different view was advanced. 
The schist and marble were referred to a pre-Cambrian group of sediments, 
which however were of late pre-Cambrian age (16). This view is further 
corroborated by the fact that the Poquag quartzite displays 600 feet of 
section on the north side of the Highlands whereas twenty miles to the 
south there is no satisfactory equivalent. It is also true that the Man- 
hattan schist is a much more extreme case of metamorphism than is 
any representative of the Hudson River slates in Massachusetts or 
Vermont. 

The formation of schists apparently runs south from New York 
City beneath a cap of Mesozoic strata and reappears in Philadelphia 
and south-eastern Pennsylvania, where it is associated with the equi- 
valents of the Hudson River slate and the Wappinger limestone. The 
equivalent of the Inwood marble is not exposed and can only be in- 
ferred. These strata have been objects of study by F. Bascom and in 
the end have been interpreted as two different series (17) precisely as 
had been done by C. P. Berxery previously in New York. 

The burden of proof seems therefore to fayour the placing of the 
Manhattan schist and the Inwood marble as a pre-Cambrian series of 
sediments unfossiliferous and severely metamorphosed although not so 
severely as the underlying formations. They suggest equivalence rather 
with the Huronian of the Lake Superior region than with the Keween- 
awan, and with the Jatulian of Sweden and Finland, rather than with 
the Jotnian. 

The Manhattan schist and Inwood marble are penetrated by a num- 
ber of plutonic rocks representing a wide range of composition. As 
in Sweden, so in America their recognition as intrusives was long 
delayed by the universally current, sedimentary conceptions of earlier 
workers. E. J. H. Murritn was the pioneer in detecting the intrusive 
nature of the so-called Yonkers gneiss near New York, and this has 
been followed by the identification of half a dozen others, ranging from 
granodiorite through diorite and gabbro to peridotite. In Connecticut 
in the present stage of investigation many intrusive masses are mapped 
by the state authorities (18). In New York all these intrusives are 
more or less gneissoid, showing that since their intrusion they have 
suffered heavy pressure. A very extended development of pegmatite 
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has accompanied the intrusion of the granitic rocks, so that in the 
Manhattan schist and Inwood limestone we find not only dikes of all 
sizes, but the schists are at times injected »lit par lit» with the small 
masses. 

The granitic intrusives suggest a parallelism with the subjotnian 
intrusives of Sweden (A. G. Héasom, pp. 13—16) which embrace granites, 
syenites and gabbros, but are clearly of different petrographic characters. 
The New York rocks favour soda-rich varieties of granites or granodiorites. 
Gabbros are very subordinate but peridotites are far from unimportant. 

The Older pre-Cambrian in the South-eastern Area. The careful 
observations of F’. J. H. Merrit established some years ago the Fordham 
gneiss as the foundation upon which the later Inwood marble had 
been laid down. The Lowerre quartzite mentioned above was rare and 
thin and generally absent. In the end it was believed by C. P. Berxry 
to be a quartzose phase of the Fordham. The nature of the Fordham 
gneiss was considered doubtful by Dr Mrrritt although its strongly banded 
character could not fail to suggest a sedimentary original in many ex- 
posures. Elsewhere, however, one could be less certain. 

Within the last few years New York City has been greatly enlarg- 
ing its water supply and the borings, tunnels and reservoirs have enor- 
mously increased our knowledge of these ancient formations. The most 
important discoveries in the Fordham gneiss have been those of marbles, 
coarsely crystalline, and in the form of lenticles of limited extent. They 
have served to establish the predominant sedimentary character of the 
Fordham and to convince us that it is the equivalent of the Grenville 
series of the Adirondack area and of Ontario and Quebec. This equi- 
valency has greatly simplified the entire situation. 

The above paragraph specially applies to the district of the lower 
Hudson in or near New York City. The researches of C. P. Berkry 
in the Highlands of the Hudson and in connection with detailed mapping 
of the West Point sheet, have brought out with greater clearness and 
emphasis than hitherto, the fact that an old series of schistose gneisses 
with occasional but very minor lenticles of marble constitutes the basal 
formation of this mountainous area. The gneisses and marbles are 
penetrated by several intrusive masses of granitic rocks. The Manhattan 
schist and the Inwood marble cease along the southern border of this 
belt and only the older Fordham gneiss or Grenville series continues. 
It is much complicated by the intrusives. The petrographical likeness 
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of these old gneisses to the Fordham, now that the lenticles of marble 
have been found in it, is so close that we feel practically assured of 
the identity of the two. It is then an easy and natural step to assume 
the identity of both with the Grenville of*the north. In the schistose 
eneisses which are closely associated with the lenticles of marble as well 
as in the marbles themselves graphite is not uncommon and leads to 
the inference that either some form of organic matter was laid down 
with the sediments or else that some purely inorganic hydrocarbon such 
as petroleum has impregnated them and has then been metamorphosed 
to graphite. 

While we are keenly alive to the unsatisfactory nature of litho- 
logical characters as a basis of correlation yet coupling these with 
apparent identity of stratigraphic position, we have as strong a case 
as can usually be brought out when dealing with the very ancient 
rocks. There seems therefore no occasion to multiply formations but 
much reason to assume uniformity. 

The intrusive masses although themselves widely gneissoid are much 
more massive than the Grenville rocks and are granites or grano-dio- 
rites in character. They are penetrated by very ancient basic dikes 
whose entrance preceded the production of the foliation. There are 
also a few dikes of much later date, entirely unmetamorphosed and 
having the mineralogy of the camptonites. 

The whole complex has been greatly faulted, and as earlier stated 
some of the faults must be later than the Ordovician since the granite 
has been thrust upon the Hudson River slates. The complex of the 
Highlands presents a much more obscure structural problem than do 
the Manhattan schist and Inwood marble. The latter and the Ford- 
ham gneiss can be worked out into beautiful sets of folds with occasional 
faults all well suited, as we have found, for the field instruction of 
students in the elements of geological structure. In the Highlands, 
however, definite folds and demonstrable structure in the Grenville 
strata other than faults are so poorly indicated as to elude demonstra- 
tion as yet. 

The Northern or Adirondack Area. he shape of this area is like 
a circle of about a hundred miles diameter (160 kilometres), flattened 
along the eastern side by the north and gouth valley of Lake Cham- 
plain. The mountains are in the eastern central portion and culmi- 
nate in Mt. Marey 5344 feet (1 628,8 m) rather less than thirty miles 
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(48 km) from Lake Champlain. The mountains are a series of north- 
east and south-west ridges, apparently due to master faults in these 
directions. They are cut off by a minor set at right angles to this 
direction and both sets seem to have been superimposed upon an older 
topography whose great valleys run north and south. To the west 
the mountains die out and give place to a high plateau of moderate 
relief, a portion often described as the Great North Woods. The entire 
district is heavily forested. It has numerous lakes due to heavy glacial 
deposits and is drained by small rivers. Inhabitants are comparatively 
_few during the cold season, but in the summer, thousands resort to the 
lakes and mountains for recreation. 

The oldest formation thus far demonstrated is the Grenville series 
of sedimentary gneisses, crystalline limestones and comparatively rare 
quartzites. All are excessively metamorphosed. The most extensive 
and continuous exposures are in the western area where the belts of 
limestone run for as much as 30—40 miles (48—64 km) continuously. 
On the east the limestones are smaller but are more widely spread. 
Nowhere are they as extensive as in Ontario. The quartzites on the 
east are often so extremely metamorphosed that they resemble vein 
quartz. In the region of Lake George a garnetiferous sillimanite gneiss 
is rather widespread, which reminds one strongly of the similar rock 
mentioned by Dr. Hiezom (p. 38) from the eastern gneiss district south 
of Lake Malaren, but cordierite fails in it so far as our observations 
have gone. This rock embraces the graphitic quartzite which is mined 
near Hague for graphite and which outcrops at many other places. 
The latter, altho much more strongly metamorphosed, is reminiscent 
of the bituminous gneiss of Nullaberg, but it contains much more quartz. 
This garnet-sillimanite gneiss and the attendant graphitic quartzite 
have been interpreted as altered shales, somewhat calcareous where the 
garnet was in evidence. The graphite also has been thought due to 
infiltrated hydrocarbons of some sort. 

The largest component of the Grenville consists of feldspathic 
gneisses of extremely variable mineralogy but of rather characteristic 
thin foliation. Biotite is the commonest dark silicate and is far more 
frequent than in the associated intrusive rocks. A reddish variety is 
often seen. The range of feldspars is quite wide, practically all the 
commoner varieties being seen. Quartz is well-nigh universal. One 
is led to the conclusion that a series of shales, with some sandy layers 
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and occasional limestones has been the original deposit. Well developed 
quartzites are subordinate. Recognizable conglomerates await discovery. 
Rocks consisting of quartz and pyroxene have been found by HH: Be 
Cusuina as a feature in the central mountains (19), and have been seen 
by the writer in the eastern portion, where they also appear as inclusions 
zi the intrusive rocks (20). Subordinate black hornblendic schists are 
rather frequent associates with the crystalline limestones on the east 
but there is always the suspicion that they may be intrusive basic 
rocks. Great sections of blue siliceous limestones such as characterize 
the Hastings series of Ontario, believed by ApAms and Bartow to be the 
equivalent of the more metamorphosed typical Grenville and to occur 
where intrusive rocks are more strongly developed, fail in the Adirondacks, 
and we nowhere see the development of hornblendic rocks from them, 
as has been so ably traced by Dr. Apams in the Haliburton sheet (21). 
The nearest approach to the blue limestones as yet recorded is a minor 
amount of a gray variety found on the north-western edge. In this 
region in the vicinity of Alexandria Bay there are developments of a 
green schist consisting chiefly of pyroxene and feldspar, with subordinate 
amounts of other minerals and believed by H. P. Cusuine (22) to be a 
contact result from the action of granite on earthy limestones. The 
most uncertain and difficult feature of Grenville geology is to decide 
where to draw the line between its less thinly foliated gneisses and 
the intrusive batholiths which have been made gneissoid by pressure. 
There are gneisses of a general granitic composition which are extremely 
puzzling problems. The complexity of the relations and the obscure 
nature of the rocks make the decision of this question one on which 
all geologists would probably not agree — some favouring igneous orig- 
inals, other sedimentary. Especially on the north-east and east these 
rocke are in evidence, so that there is some obscurity yet regarding 
the base of the Grenville. 

The post-Grenville Intrusives. The Grenville sediments are pene- 
trated by a very important series of igneous rocks of whose intercala- 
tions we now have some important records. Three great groups and 
one minor one are demonstrated and their relative ages are pretty well 
established. From oldest to latest they are as follows: 

1. Anorthosites. 

2. Syenites (Mangerites). 

3. Basic Gabbros (Hyperites). 
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Of relations not always definitely settled there are granites. 

4. Basaltic dikes, Porphyry dikes. 

1. Anorthosites. This great group of plagioclase rocks is limited 
to the north-eastern portion of the area. It covers about 1500 square 
miles (or 4000 square kilometres) and is a fairly unified mass, with 
one or two outliers. It is somewhat longer from south-west to north- 
west than in other directions. Patches of Grenville break up its continuity. 

In petrographic character the anorthosites are not uniform. Coarse 
bluish or greenish plagioclase, most commonly labradorites is the largest 
single component, but variable proportions of bisilicates, green augite, 
hypersthene, hornblende and rarely biotite are present from traces to 
goodly proportions. They are apt to be more abundant at the borders 
of intrusive masses than in their centers. Garnets especially in reaction 
rims around the bisilicates are very widespread and sometimes make 
large knots in the feldspathic rock. Ilmenite or a mixture of it and 
magnetite is practically universal although either may be in very small 
amount. At times the titaniferous minerals constitute large ore bodies. 
The largest of all is 250 metres across and extends for some hundreds 
of metres. One rarer phase of the anorthosite consists of large rectan- 
gular crystals of plagioclase set in a granular matrix of augite thus 
forming an unusual but highly interesting rock. 

In the eastern region at least two periods of intrusion for the 
anorthosites have been shown (20), the later of which is more basic and 
contains included fragments of the neighbouring older and more feld- 
spathic variety. It is very probable that in the great anorthosite area 
there are a number of successive intrusions of whose relations we may 
from time to time become better informed by the discovery of critical 
exposures, but at present the ones just cited seem to be the only de- 
monstrated case. 

The anorthosites constitute almost all the higher peaks. The rock 
also yields the large glacial boulders. It lacks the joints and planes 
of weakness of the other rocks and has held together the best of them all 
under the strain of transportation by the ice sheet. 

Like all the older pre-Cambrian strata the anorthosites have suffered 
to a marked degree from crushing. We rarely find the rocks as origi- 
nally crystallized but on the contrary remnants and nuclei of large 
feldspars are buried in granulated and sometimes saussuritized portions. 


As a rule some shearing or flowage has dragged out the whole mass 
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into Augen-gneisses. The original grain was in instances extremely 
coarse. Though crushed we find evidence of individual feldspars whose 
cleavage faces were as large as a man’s hand. The brilliant play of 
colours characteristic of labradorite is not infrequent but is not general. 

The extreme crushing and flowage have developed from the pyr- 
oxenic varieties, various puzzling gneisses which consist of bands of 
feldspar and hornblende, to the unaided eye much like those of the 
syenite series. 

2. The Syenite series. This series is like the anorthosites a vari- 
able one and is rarely if ever a typical syenite. Quartz seldom entirely 
fails and yet it is exceptional to find it of the richness characteristic 
of granite. On analysis the rocks sometimes reach 65 per cent silica 
and from this they drop to very basic ranges. The feldspar is com- 
monly microperthite. The most frequent dark silicate is an emerald 
green augite, but hypersthene, brown hornblende and rarely biotite 
are also present. Magnetite, apatite and zircon appear as is usual with 
the feldspathic rocks. The syenites are a characteristic green when 
fresh, but from some obscure property of the feldspars they readily 
weather to a rusty mass, so that only at the core of a large block can 
one find the characteristically fresh rock. 

These syenitic rocks are almost the exact counterparts of the man- 
gerites of Ko.ipErup, as described in his paper on the vicinity of Ber- 
gen (23). As they are associated with anorthosites in Norway, the 
parallelism with the Adirondacks is strikingly close. 

These syenitic rocks were first recognized as intrusives by C. H. 
Smyta (24) in the western portion of the area. Their relations to the 
Grenville were further shown to be intrusive by H. P. Cusnine (25) 
in the northern portion. Although met and studied in a preliminary 
way by the writer they were not identified as assured eruptives in the 
east until after the observations above mentioned were brought out but 
we now know them to be very widespread all through the entire pre- 
Cambrian area. They have attained especial importance in later years 
because they and their variations are believed to contain the larger 
deposits of the non-titaniferous magnetites. This relation, first noted 
by H. P. Cusnina for a small ore body along the southern border (5), 
has heen described as general for the magnetites by D. H. Newianp 
(26), and the variations of the syenitic rocks in the most important of 
the mining regions have been discussed by the writer (27). At the 
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latter the magnetite lies beneath a very acidic phase consisting of mi- 
croperthite and quartz and above a very basic phase, consisting of 
hornblende, augite and microperthite. The ore itself contains the 
emerald green augite of the syenites and seems but a basic segregation 
of the latter. 

Like the anorthosites the syenitic series has been greatly squee- 
zed and dragged. Augen-gneisses have resulted but as the rocks never 
approximate the coarseness of the anorthosites, this feature is not so 
pronounced as in the latter. 

The relations of the syenites to the anorthosites in time were first 
shown by H. P. Cusutne who made some extremely important observa- 
tions in the central portion of the area. Several contacts of the two 
eruptives were fortunately found which showed dikes of the syenite 
radiating out into the anorthosite (28). 

The syenites are without exception deep-seated and granitoid in 
texture, but they nevertheless in their relations to the largest bodies 
of magnetite of the Adirondack region offer some interesting parallels 
in chemical composition with those of Kiruna. At Kiruna there is an 
acidic quartz-porphyry as a hanging wall and a feldspar-porphyry 
much lower in silica as a foot wall. Both sheets are rich in soda. Ana- 
lyses have been published by H. Lunpzoum as follows and by their side 
are placed three analyses of the wall rocks from Mineville. The rocks 
below the ore at Mineville are much more basic and obviously contain 
more of the ferro-magnesian silicates. In each cases, however, the soda 
is relatively rich. It is an interesting association to find magnetites 
on opposite sides of the Atlantic, in both cases, rich in phosphorus, 
associated with rocks showing similar contrasts above and below 
the ore. 

3. The Basic Gabbros. These dark, basic eruptives are in less 
amounts than the previous two groups and are chiefly developed on the 
eastern side of the mountains. While in instances they constitute an 
area of a square mile or more, they appear most frequently in much 
smaller masses and yield dikes, sheets and bosses. Their entrance 
antedated the general period of metamorphism in which they have 
shared as did the anorthosites and syenites. They almost always ex- 
hibit some evidences of gneissoid foliation, due to flowage from pressure. 
When massive, however, they have a coarse diabasic texture due to the 
tabular shape of the dark-green basic plagioclase. The latter is so 
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1. Quartz porphyry, hanging wall at Kiruna. Geol. Féren. Férhandl. XX, p. 73. 1898. 
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2-3, Porphyry of footwall. Idem. 
4. Anugite-syenite associated with porphyry. Idem. 
5. Acidic hanging wall rock, at Mineville, N. Y. 
6. Average syenite of geological section, not immediately next the ore, Mineyille, N. Y. 
7. Basic footwall rock, Mineville, N. Y. The last three analyses are taken from 
Bull. 138, N. Y. State Museum, pp. 49—50. 
thickly charged with dust of pyroxene, minute spinels or some similar 
inclusions that it is difficult to prepare sections for microscopic study 
sufficiently thin to be satisfactory. The centers are always opaque 
although the edges may be clear. The commonest dark silicate is green 
augite, but hypersthene is widespread and deep brown hornblende is 
not uncommon. Biotite, except in secondary flakes, is rare. Olivine is 
sometimes in evidence but is not a specially characteristic component. 
Lmenite or titaniferous magnetite is richly present and serves to in- 
tensify the natural dark colour of the rock. Apatite is a natural 
accessory mineral but zircon fails. The iron ore and the larger ferro- 
magnesian minerals almost never appear in actual contact with the 
feldspar since a rim of finely granular garnet, hypersthene, and brown 
hornblende intervenes. These so-called reaction rims are a very char- 
acteristic feature of the rocks. The garnets sometimes run up into the 
feldspars like fingers, replacing alternate lamellae of the twins. 
The basie gabbros frequently contain bodies of titaniferous magnetite 
of lower grade than are those in the anorthosites. None are known of 
size commensurate with the great bodies in the anorthosites of Lake 
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Sanford. They are low in iron, ranging a few per cent above or below 
40. The ore is so richly mixed with silicates that its grade is reduced. 

These rocks as the brief summary will show are close parallels of 
the hyperites of Sweden and Norway and present one of the most in- 
teresting of the points of similarity between the Archawan rocks of the 
two areas. The titaniferous magnetites in them constantly remind one 
of Taberg. 

Granites. As a group the granites have not attained such sharp- 
ness of definition as have the three already passed in review. Gneisses 
of granitic composition are very wide spread, and have been thought 
in the early work to be basal in or below the Grenville. The tendency 
of the principal workers in the field has been to more and more regard 
them as igneous. If so there is present a group of granites that is 
older than the anorthosites (29), in which H. P. Cusnine in particular 
has found them as inclusions. 

All three of us, Cusuine, Smytu and the writer, have found gran- 
itic phases of the syenite series, so that we may say that a series of 
granites, per se, constitute differentiation products of the syenites. 

In the Long Lake quadrangle H. P. Cusine has found a granite 
later than the syenites, and has called it the Morris granite (19). In the 
Thousand Islands a red granite called the Picton is also the latest of 
the intrusives of the region as described by the same writer (see under 
22). One of the granites on the western side of undetermined age has 
undergone a curious alteration to a chloritic residue with bodies of red 
hematite, as described by C. H. Smyra (30). The writer has found in 
the eastern area several small occurrences of granite whose texture 
suggested that it was later than the other eruptives, being less crushed, 
but whose definite relations were not revealed. 

We must conclude that there are at least some granites later than 
the anorthosites and syenites. We have no reason to think any later 
than the basic gabbros. 

4. Basaltic Dikes, Porphyry Dikes. Wong after the solidification 
of the intrusives already reviewed and after the metamorphism to 
which they were subjected there entered a wide-spread series of basaltic 
dikes and several of syenite-porphyry. The latter have only been 
noted in a few instances along the northern border and their relations 
with the basaltic ones are not shown. The basaltic dikes are diabase 
or slight variations from the type. They are most numerous on the north- 
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east corner but they have been observed all along the eastern edge, 
along the northern and in the center. They seem to be few or to fail 
toward the south and south-west. As a rule they are narrow, ranging 
from a fraction of one metre to 3 or 4 metres across, but instances are 
known of 15 or 20. They are cut off by the Potsdam as first shown by 
H. P. Cusuine and clearly antedate it, but while they apparently are 
pre-Cambric we cannot say positively that they may not be middle or 
lower Cambric. They sometimes closely follow the master joints in the 
old crystallines over extended areas (31). 

Ancient Metamorphism of the Grenville Series. Hven earlier than 
the entrance of the anorthosites and later eruptives, the Grenville seems 
to have undergone extensive metamorphism because the writer has re- 
cently observed that fragments of its gneisses included in the anor- 
thosites have strong foliation and that the foliation of adjacent inclusi- 
ons runs in different directions. The foliation could not have been in- 
duced by later pressure. The anorthosites of the eastern area have 
produced in the Keene valley some interesting contact zones from the 
limestones and limey shales. Great ledges of garnet and pyroxene, of 
pyroxenic marble with bodies of magnetite formerly mined, and less 
often the familiar wollastonite characteristic of contact zones, are all 
found. On the western side C. H. Smyru early showed that some of 
the famous mineral localities for tourmalines and other silicates were 
due to contact zones of granite on limestone (32) and on the north-west 
H. P. Cusuine notes a variety of contact effects, involving not only 
tourmaline but in places abundant scapolite (8). The last named in the 
same reference also described mixed rocks apparently due to the im- 
pregnation of the intrusive magmas with infused portions of the Gren- 
ville. It is quite possible that rocks which have elsewhere puzzled 
others of us may be due also to this cause. 

After the Grenville series had been penetrated by the three sets 
of eruptives, all of which are deep-seated in character, great dynamic 
metamorphism must have ensued and then enormous erosion. Rocks 
that could only have reached their coarseness of crystallization at great 
depths are now at the surface or immediately beneath the Upper Cam- 
brian strata. We may well agree with Dr. Héarom when he says (p. 
24) that the break between the Archean and in his case the Jatulian 
middle pre Cambrain formation is »probably the greatest in the history 
of the earth», In the Adirondack area the time interval is even grea- 
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ter than in Fenno-Scandia since it bridges all of the middle and later 
pre-Cambrian, which is represented by the Inwood limestone and Man- 
hattan schist of southern New York and all of Lower and Middle Cam- 
brian as well. As to the load of rocks which were removed, we can 
only speculate. It was probably in part Grenville sediments, probably 
also in part volcanic representatives of the deep-seated intrusives. No 
eruptives of superficial characters remain. 

Summary and Comparison. It will be at once apparent to a reader 
of Dr. Héapom’s paper and of the preceding review, that as between 
Sweden and the northern area of New York there are some striking points 
of likeness and difference. Granite while very important in New York, 
especially as Laurentian batholiths is yet not so extensive as in Swe- 
den. The American anorthosites and syenitic rocks (mangerites) find 
their close parallels in Norway. The basic gabbros (hyperites) are lke 
those of the south-western gneiss district of Sweden (Héaxpom, p. 30). 
In some respects our Grenville series is like the metamorphosed sedi- 
ments of this district, but 1t is certainly very much lke those of the 
eastern gneiss-district (HéeBom, pp. 38—41), and it furnishes analogies 
with the middle sub-district. 

In New York there is nothing to correspond with the »leptites» of 
the eastern and middle sub-districts, nor have we identified conglomera- 
tes such as appear in the Malmbick complex— nor anything to match the 
great porphyries of Norrland. 

Broadly speaking, however, in the possession of a great series of 
extremely metamorphosed sediments penetrated by vast masses of in- 
trusive rocks the Archean areas on opposite sides of the Atlantic are 
strikingly similar and appear to be taxonomic if not chronologic equi- 
valents. 
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Methods of classification of the Archean of Ontario. 


BY 


A. P. COLEMAN, 


Professor at the University of Toronto. 


The term Archian as generally used in Canada includes all the 
formations beneath the Cambrian, and is equivalent to the Algonkian 
plus the Archzan (or the Basal Complex) of many American geologists. 

The work of classifying the Canadian Archean began more than 
60 years ago when Sir WinutAm Logan and his assistants made a two- 
fold division into a lower and an upper part, later named the Lauren- 
tian and the Huronian. In the Geology of Canada, published in 1863, 
portions of the Laurentian and Huronian are mapped and described in 
some detail, the rocks of typical districts being subdivided rather ela- 
borately on a lithological basis. 

An upper pre-Cambrian series is separated from the Huronian as 
the »Upper Copper-bearing series», afterwards known in Canadian geology 
as the Animike. 

Following the usage of the time, Logan looked upon the banding 
and schistose structure of the Laurentian gneisses as indicating strati- 
fication, and so described them as metamorphic sedimentaries. We now 
know that the greater part of these gneisses are of eruptive origin; but 
for many years this natural error proved a stumbling block in the 
classification of the crystalline rocks underlying the lowest fossiliferous 
beds. It has been conclusively proved that only a small part of the 
original Laurentian is sedimentary, but the exact position of this remnant 
in the time scale is somewhat uncertain. 

The Huronian rocks, however, including conglomerate, quartzites, 
and limestones, are undoubted sediments and have held the place given 
them by Logan. 

For many years after this first essay at a classification of the 
Canadian Archean little advance was made. In the rough field work 
of northern Canada Loean’s two-fold division was commonly interpreted 
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in a purely lithological sense, which might almost be expressed as — 
all pink granites and gneisses are Laurentian, and all green pe are 
Huronian, the latter being the upper, and therefore later series. In a 
few places the Animikie or Nipigon rocks were found resting unconfor- 
mably on both the Huronian and Laurentian; but it was thought that 
they might turn out to be of Cambrian age. 

In 1885 and 1888, Lawson’s brilliant work in the Lake of the Woods 
and Rainy lake regions disclosed the real relations of the Laurentian 
granite and gneiss to the overlying rocks. They are eruptives doming 
up the rocks above, nipping them in as synclines and sending dikes 
into them. Clearly the Laurentian is later in age than the rocks 
above. 

As the rocks of the western area studied by Lawson differed greatly 
from those deseribed by Logan from the typical Huronian region, he 
gave them a separate name, the Keewatin. The relations shown by 
Lawson to exist between the Laurentian and the Keewatin have been. 
found to apply everywhere in the Canadian Archean. The oldest series, 
consisting largely of eruptives, but also including important amounts 
of sediments, has been pushed up and penetrated by the Laurentian 
granite and gneiss. 

Apams and Barnow have proved that the same relationship exists 
between the Lower Laurentian (Ottawa gneiss) and the sedimentary rocks 
of the Grenville series in eastern Ontario. 

While Lawson solved this fundamental problem of Archean geology, 
he overlooked another important feature of the western region in his 
rapid field work and failed to separate certain conglomerates which 
occur in the area mapped as Keewatin. 

Later study by the present writer in 1897 showed that these exten- 
sive conglomerates contain pebbles and boulders of Keewatin rocks, and 
hence are of much later age than the Keewatin.? In 1900, it was shown 
that a similar boulder conglomerate can be traced throughout northern 
Ontario. In every area mapped as Huronian there are to be found 
banded silica and iron ore (the Iron Formation), and also, not far off, 
a boulder conglomerate containing fragments of the banded silica as well 
as other Keewatin rocks, and generally also granites of unknown age. 
There are therefore two well defined horizons which may be used in 

* Geol. Sur. Can. 1885, Rep. CC: 1888, Rep. F. 

* Bur. Mines. Ontario, 1897, p. 151, ete.; also Bull. Geol. Soc. Am. Vol. 9. pp. 223 ete. 
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subdividing the Archean of Ontario.!. In 1902 it was suggested by 
the present writer that for the Iron Formation and the rocks helow it 
Lawson’s term, Keewatin, might be used; while the overlying basal 
conglomerate with the rocks above might be called Huronian.? 

In the Geology of Canada, in 1863, Logan had divided the Huronian 
into two parts, since a basal conglomerate of the upper beds contains 
materials derived from the lower beds. It was also recognized, that 
the Animikie rested unconformably on the lower rocks (Huronian and 
Laurentian) and began with a thin layer of conglomerate. There are 
then three unconformities and three basal conglomerates recognized below 
the Cambrian. 

In 1905 the report of a Correlation Committee including prominent 
American and Canadian geologists, appointed to frame a suitable classi- 
fication for the pre-Cambrian rocks of the Lake Superior region as a 
compromise between the systems of the two countries, recommended the 
following arrangement: 

Cambrian — 

Upper Sandstones, ete. of Lake Superior. 
Uncontormity 
Pre-Cambrian — 
Keweenawan (Nipigon) 


Unconformity 
| Upper (Animikie) 
Unconformity 
Huronian Middle 
| Unconformity 
| Lower 
Unconformity 


Keewatin 
Eruptive Contact 
Laurentian 
From the foregoing history of the classification of the Archean in 
Canada it will be seen that various principles have been adopted at 
different times. In the beginning the relative position of the rocks 


received the greatest stress, and on this basis the Laurentian granites 
1 Bur. Mines 1900; Ppper and Lower Huronian in Ontario; also Bull. Geol. Soc. Am. 


Mie dilappe LU, (eve, 
2 Bur. Mines, 1902, Classification of the Huronian, p. 154, et« 
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and gneisses were considered older than the overlying Huronian. gt 
importance of unconformities was recognized also and made use of in 
separating the Upper from the Lower Huronian, and the Lower Huro- 
nian from the Laurentian. 

Later the lithological method was used almost exclusively and often 
too carelessly. Then Lawson introduced the idea of eruptive contacts, 
putting the Laurentian in its proper place. The latest classification, 
now generally accepted for working purposes by the geologists of the 
United States and Canada, is founded chiefly on unconformities, but 
makes use of eruptive contacts to fix the position of the Laurentian. 

Relative position, lithological characters, eruptive contacts, uncon- 
formities, and basal conglomerates have all been used in working out 
the relationships of the Canadian Archean; and all are legitimate 
methods to employ in classifying rocks devoid of fossils. In such ancient 
rocks, which have often undergone folding, faulting, and regional and 
contact metamorphism, these methods must be used with caution how- 
ever. The position of one rock over another may be due to overfolding 
or thrust faulting, or to the fact that the lower rock has come up as 
an eruptive beneath the upper one. The lithological character of an 
easily recognized rock, such as the Iron Formation or the Huronian 
limestone bands, may be very conclusive in working out relationships, 
but a Keewatin greenstone rolled out into a green schist is often indi- 
stinguishable from a squeezed graywacke or graywacke conglomerate of 
the Huronian close beside it. Unconformities are of great importance 
where the formations are sufficiently undisturbed to permit angular 
differences to be recognized, and the main divisions of the Lake Superior 
formations are properly founded on them; but there are thousands of 
square miles where Keewatin schists and the Huronian rocks have been 
so folded together and have acquired so uniform a schistosity by shearing 
and squeezing that there is no longer a hint of unconformity as ex- 
pressed by an angular difference. In such cases, which are very common 
in Ontario, the character of the boulders or pebbles in the basal conglo- 
merate gives the only certain information as to the break. 

The unconformities given in the classification shown on a preceding 
page are not distinguished from one another as to importance or lapse 
of time involved. In reality, as illustrated in Canadian localities, they 
are of very unequal rank. The break between the Keweenawan and 
the Animikie is very much less pronounced than that between the Ani- 
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mikie (Upper Huronian) and the Middle Huronian. This gap has been 
emphasized as the Eparchwan interval by Lawson, who thinks it 
perhaps the greatest break in geological history. American geologists, 
however, find it much less marked south of Lake Superior. 

The interval between the Middle and the Lower Huronian is very 
short as compared with that between the Lower Huronian and the 
Keewatin. In the opinion of the present writer this is the greatest 
interval of all, and even more important than the one beneath the Ani- 
mikie. Where best preserved, as at Cobalt and in some places north 
of Lake Huron, the basal conglomerate of the Huronian les nearly flat 
and but slightly changed upon the upturned schists and gneisses of the 
Keewatin and Laurentian. The Keewatin rocks had been thrust up into 
mountain domes and ridges by the ascending Laurentian granite; this 
plutonic rock had cooled slowly at great depths; and the resulting 
mountain system, covering many thousands of square miles, had been 
worn down by subaerial forces to hummocky hills before great ice 
sheets deposited the widespread boulder clay now known as the Lower 
Huronian conglomerate. It will be seen how vast an interval is imphed 
in the processes just sketched. 

In most parts of the Canadian Archean the Laurentian granites 
and gneisses have penetrated the Lower Huronian as well as the Kee- 
watin; but in the localities mentioned above the Laurentian is pre- 
Huronian. The welling up of the Laurentian plutonic rocks through 
the overlying materials evidently continued for an immense period of 
time. From the point of view of the succession of formations they should 
be divided up into post-Keewatin, post-Lower Huronian, etc.; but they 
are so precisely alike and are so intermingled that a field separation is 
not yet possible. 

The Laurentian, consisting entirely of eruptives, has, however, no 
proper footing in a classification of formations. Doubtless plutonic rocks 
of the same type have been formed at great depths beneath mountain 
ranges at every age up to the present. 

Omitting this immense group of eruptives, the Canadian Archiean 
is best classified by unconformities, aided by basal conglomerates where 
folding and squeezing have obscured the relations. These unconformities 
indicate very different intervals however. Judging from Canadian geology 
alone the Keweenawan and Animikie should be classed together and 


separated by a considerable gap from the two Huronians, which would 
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then be Upper and Lower, as arranged by Logan. The natural classi- 
fication in Ontario would be as follows: 
Keweenawan: sandstone, conglomerate, and volcanics. 
Uncontormity. 

Animikie: slate, chert, dolomite, tuff, etc. 
Great Unconformity. 

Upper Huronian: quartzite, arkose, limestone, and conglomerate. 
Uncontformity. 

(Post Lower Huronian: granite and gneiss making up a large part 

of the Laurentian). 

Lower Huronian: quartzite, arkose, slate, limestone, and glacial 

conglomerate. 
Great Unconformity. 

(Post-Keewatin: granite and gneiss, an older part of the Laurentian) 

Keewatin: sedimentary mica-schist and gneiss (Couchiching), car- 

bonaceous slate, banded silica and iron ore, as well as basic 
and acid voleanics and ash rocks. 

The original floor on which the Keewatin sediments and volcanics 
were deposited has nowhere been found in the Canadian Archean region, 
the Keewatin having the appearance of floating on the Laurentian which 
comes up from beneath it. The floor, no doubt, consisted of materials 
which, when melted, could give ri§e to granite and gneiss. 

One naturally compares this classification with that worked out in 
other parts of America and the Old World. 

For a detailed comparison of the pre-Cambrian of Ontario with 
that of other American regions the reader may be referred to the admi- 
rable report of vAN Hise and Lerru on »the pre-Cambrian Geology of 
North America».! 

The classification preferred by the present writer for Ontario, as 
given on a former page, retains all the subdivisions of the other, but 
suggests the differences of time implied by the discordances, and the 
varying relations of the Laurentian. 

In Europe the best worked out series of pre-Cambrian formations 
is that of Finland and Scandinavia, as given by Frosrerus,? SEDERHOLM? 


* U. 8. Geol. Survey, Bull. 360, pp. 42—46. 


* Bull. Comm. géologique de Finlande, No. 13, p. 155. 1902. 
$ Ibid. No. 23, p. 93. 1907. 
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and Ramsay.' As these three authorities agree in essentials, one of the 
classifications, that of Seppruotm, will be taken for comparison with the 
Canadian results. 

SEDERHOLM suggests that the Jotnian in his system is similar to 
the Torridonian of Scotland and the Keweenawan of North Amerika; 
that the Jatulian is like the Upper Huronian (Animikie), and the Kale- 
vian like some of the Lower Huronian rocks of America. His two lower 
divisions, the Bothnian and Ladogian, are not compared with American 
equivalents. The Finnish geologists place the »Katarchzan» granitic 
gneiss as a floor beneath the Ladogian, which generally rests discor- 
dantly upon it, though sometimes the gneiss beneath is in eruptive 
contact with the Ladogian. 

If we follow SrpErRHoLm’s suggestions the Canadian and Finnish 
pre-Cambrian may be compared as follows: 


Keweenawan Jotnian 
Animikie Jatulian 
Upper Upper 
ree ag ree ~ 
| Lower \ Lower 
a : | Botbnian 
Keewatin iy : 
| Ladogian 
Laurentian Katarcheean 


(Eruptive contact) 

SEDERHOLM’S interesting comments on the classification show that 
the Jotnian corresponds very well to our Keweenawan; but that the 
Jatulian has been much more disturbed and metamorphosed than our 
Animikie, which is usually not much tilted or folded, and seldom seri- 
ously metamorphosed. The Onegian or upper portion of the Jatulian 
contains anthracite, which may be compared with the anthraxolite veins 
in the carbonaceous slate of the Sudbury Animikie.? The Kalevian seems 
to have undergone much more change than our Lower Huronian in its 
best preserved localities, such as Cobalt, since he refers to the rocks as 
»greatly disturbed and very crystalline». Parts of our Lower Huronian 
which have been caught in the later Laurentian eruptions, as on the 
north shore of Lake Superior, would however correspond to his de- 


scription. 
1 Centralblatt fiir Min. Geol. u. Pal., Jahrg. 1907, No 2. Uber die priicamb. 


Systeme etc. 
2 Bureau Mines, Ontario, Vol. VI, p. 159, etc. 
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If the Lower Kalevian represents the Lower Huronian, the Bothniam 
and Ladogian together should correspond to the Keewatin. No definite 
discordance is known within the Keewatin, though some badly preserved 
conglomerates may indicate a break. FRosturus in his classification 
shows no discordance between the Bothnian and Ladogian in eastern 
Finland, but a great discordance in western Finland. All the rocks 
mentioned in connection with these two formations can be matched in 
our Keewatin, with the addition of the banded iron range rocks and 
slates containing carbon. 

If the »Katarcheean» granitoid gneiss ever existed beneath the Kee- 
watin sediments and volcanics, it has, so far as known, been completely 
fused, ascending through the overlying rocks as great batholiths. 

It will be understood, of course, that the comparison given above 
is only tentative. In regions so far apart as Ontario and Finland it is 
hardly to be expected that the subdivisions should agree precisely in age. 
The immense interval beneath the basal conglomerate of the Lower 
Huronian may have been represented in Europe by a formation such 
as the Bothnian; and the absence of a floor beneath the Keewatin may 
be due to a greater load of sediments above, weighting it down into 
lower and hotter levels beneath the surface than was the case in Fin- 
land. The Keewatin includes near its base mica-schist and gneiss 
probably formed from sandstone or arkose whose materials were derived 
from the weathering of an old land surface of granite or gneiss. 
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The older pre-Cambrian rocks of Eastern China. 
BY 


ELIOT BLACKWELDER, 


Assoc. Professor at the University of Wisconsin, Madison. 


Introduction. 


It shall be the purpose of this brief paper to give a general de- 
scription of the pre-Cambrian terranes of northeastern China and southern 
Manchuria, with special reference to the questions: (a) what are the 
mutual relations of the different parts, and (b) what was the origin of 
each? Lacking the necessary time to examine all of the writings about 
the geology of China, particularly those which are in the Russian 
language, the writer is obliged to confine himself largely to the results 
of his own observations, which were necessarily circumscribed. 

So far as now known, the pre-Cambrian rocks of north-eastern China 
may be divided into three systems which are tolerably distinct. The 
oldest system (Tai-shan complex) is composed largely of rocks of doubt- 
ful origin with many intrusive igneous rocks of different generations. 
As its designation implies, it is structurally intricate. The next youn- 
ger system (Wu-tai strata) consists of metamorphic rocks which are 
largely of sedimentary origin, with a moderate amount of intrusive 
igneous material. The third and youngest pre-Cambrian system (Hu-t’o 
system) consists of limestone, shale, and quartzite, which are only 
locally metamorphosed and are intruded only by scattered dikes. The 
three systems are separated by a clearly marked unconformity from 
rocks which carry abundant fossils believed by Watcorr to indicate a 
middle or possibly lower Cambrian horizon. 

These pre-Cambrian systems are somewhat widely distributed and 
rather extensively exposed in the region between the Yang-tse river 
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and Mongolia, and between the Yellow river (Hoang-Ho) on the west 
and Korea on the east. In some districts, as in western Shan-tung, 
only the most ancient of the three terranes is exposed. In other regions, 
such as the low mountains of western Chi-li, the Tai-shan complex is 
separated from the Cambrian strata by the youngest or unmetamor- 
phosed system. In a few localities, of which the best known is the 
Wnu-tai-shan region in eastern Shan-si, all three systems are present, 
with the Cambrian overlapping them all on the east. 

In the following pages the writer will confine himself chiefly to 
the two lower or metamorphosed divisions of the pre-Cambrian, since 


the origin and relations of only these two can be justly questioned. 


The Tai-shan complex. 


The predominating rocks in the Tai-shan complex are either meta- 
morphic or igneous. There are gneisses and schists of considerable 
variety, as well as granites, gabbros, porphyries and other common 
intrusives. It may be described as a complex of metamorphic and 
intrusive rocks such as is commonly found at the base of most com- 
prehensive sections in other countries. 

The structures of the complex are intricate, and in no district have 
they been studied in sufficient detail to permit the interpretation of 
individual structural features. As in similar regions elsewhere the 
planes of secondary cleavage in the metamorphic rocks are highly in- 
clined, but nevertheless variable. In most places the igneous rocks 
have clearly been intruded into the metamorphic rocks in the form of 
stocks and dikes. Elsewhere the relations are not entirely clear. As 
to the origin of the Tai-shan complex it is still too early to make a 
positive statement. The granites, porphyries, gabbros, and other unal- 
tered igneous rocks are such as are generally interpreted as intrusive. 
These make up a large part — possibly the major part — of the entire 
system. The schists and gneisses, which are certainly in part older 
than the intrusives, and probably all older, are of doubtful origin. 
Many of the gneisses have a mineralogical composition which strongly 
indicates that they are altered granites and related igneous rocks. Some 
of the hornblende-schists likewise seem clearly to be altered basic 


cio evr scene Sage Ten : ; : : : 
igneous rocks. These presumably meta-igneous formations constitute a 
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considerable part of the metamorphosed portion of the Tai-shan com- 
plex. On the other hand, silicated marble has been found at one point 
in western Chi-li and, associated with it, quartz-muscovite-schists and 
muscovite-gneisses which strongly suggest altered sedimentary forma- 
tions. So far as known these rocks do not form a large part of the 
Tai-shan system. The remaining metamorphic rocks, not already men- 
tioned, are of doubtful origin. They include both gneisses and schists, 
which have not been thoroughly studied and at best are not readily 
interpreted. 

By way of summarizing, therefore, it may be said that the Tai- 
shan complex appears to be partly of sedimentary origin but predomi- 
nantly igneous, and that the igneous rocks are both altered and unal- 
tered and of many different ages. 

The relation of the Tai-shan complex to the Cambrian and to the 
youngest pre-Cambrian (Hu-t’o) system is always clearly that of uncon- 
formity. Its relation to the Wu-tai system has been critically observed 
in only one locality, and there the question is somewhat doubtful. At 
what appears to be the base of the Wu-tai strata, however, there is a 
coarse feldspathic quartzite resting upon the gneisses of the Tai-shan 
complex. This is believed to mark an unconformity, now considerably 
obscured by metamorphism. Further evidence of discordant relations 
may be drawn from the constitution of the two systems; the Tai-shan 
complex consists of igneous and ancient schistose rocks, while the Wu-tai 
system consists of sediments only moderately metamorphosed. 

Comparing the Tai-shan complex of China with similar basal com- 
plexes in other countries, one is impressed with its general similarity 
to the Archean system of North America, England and probably other 
regions. It seems to differ from the Archean of the Lake Superior 
district — the best known of American pre-Cambrian areas — largely 
in containing a much smaller proportion of basic schists and green- 
stones and a much larger amount of acid gneisses and mica-schists. 
Structurally the two are much alike and they correspond also in the 
relative proportions of rocks derived from igneous rocks on the one 
hand and sedimentary rocks on the other. 

The Tai-shan rocks bear a closer resemblance to the Lewisian 
gneiss of Scotland, even to the content of schistose sedimentary rocks 


older than the igneous gneisses. 


Bh. BLACKWELDER. 
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Wu-tai system. 


Under the name Wu-tai system are included those thick masses 
of highly metamorphosed sedimentary rocks which are found wat 
the pre-Cambrian sequence in southern Manchuria and north-east Chi-li, 
but particularly in eastern Shan-si. Lithologically these strata are 
very different from the Tai-shan complex. The predominating rocks 
are mica-schists, chlorite-schists, garnet-schist, marble and quartzite. In 
some places the rocks are but little more than slates, while in others 
they have been intensely metamorphosed. All of these seem to be 
clearly of sedimentary origin. There are in addition masses of Augen- 
gneiss which are believed to be altered granitic intrusives and there 
are also dikes of quartz-porphyry and schistose greenstone. The com- 
position of the Wu-tai system is therefore chiefly sedimentary with a 
subordinate amount of igneous material. 

The strata have been highly folded and faulted as well as meta- 
morphosed. By a more exhaustive study it will be possible to separate 
the Wu-tai system into many formations and to determine the relations 
between them. With the present meager knowledge of them, however, 
the stratigraphic succession is somewhat difficult to interpret because 
metamorphism and folding have greatly obscured the record. 

The Wu-tai system is plainly separated from all later rocks by 
unconformities. In the Wu-tai district the later pre-Cambrian beds, 
which are themselves folded, rest upon the truncated stubs of the 
Wu-tai strata; and the conglomerate above the contact is composed of 
pebbles of the Wu-tai rocks. Where the Cambrian rests upon the 
Wu-tai, the separation is even more distinct. 

In a general way the Wu-tai system may be compared to the 
Huronian system of northern United States, because, like it, it is ge- 
nerally highly folded and partly metamorphosed, and has been intruded 
by a variety of igneous rocks. It also resembles the Huronian in that 
it rests upon a basal complex correlated with the Archean and is se- 
parated from the Cambrian by a still younger pre-Cambrian system. 

It differs from the Huronian, however, in several important re- 
spects. Although it is divisible into more than one series, the indivi- 
dual series do not correspond lithologically with those of the Huronian. 
Indeed, considering the great distance which separates the two regions, 


no one would expect them to so correspond. Nothing is found in the 
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Wu-tai system which is analogous to the remarkable iron ore deposits 
of the Lake Superior Huronian; nor does there appear to be any large 
amount of surface volcanic material, which, in Michigan, is a conspicuous 
element of the corresponding formation. In the quantity of limestone 
and mica-schists the Wu-tai system approaches more nearly to the 
Grenville beds of eastern Canada and yet the resemblance even to them 
is not strong. 


Summary. 


Since the main purpose of this paper is a discussion of the origin 
of the pre-Cambrian terranes of China, the following statements may 
be made in closing. Of the three pre-Cambrian systems which may be 
clearly discriminated, the youngest is unquestionably of ordinary sedi- 
mentary origin. The middle system seems to be quite as clearly sedi- 
mentary, but has been strongly metamorphosed and is associated with 
large bodies of intrusive igneous rocks. The oldest and apparently 
fundamental system consists of rocks of which some were originally 
sediments, while others have solidified from the molten condition as 
igneous rocks, and the remainder are of doubtful origin. The structure 
of this oldest system is highly complex both in major features and 
in detail, and its components are evidently of severai different ages. 


Discussion sur la géologie des systemes précambriens. 


Dr (. Hlawatseh (Wien) erwihnt eine Arbeit von F. G. SUESS in den 
Mitteilungen der Wiener Geologischen Gesellschaft, in welcher ein in viereckige 
Bruchstiicke zerbrochener Gang eines in Amphibolit umgewandelten, basischen 
Eruptivgesteines im umkristallisierten Marmor und ein solcher eines Granitaplites 
mit Bildung von Kontaktmineralien auch an den Brachflachen beschrieben werden. 


Professeur G. Murgoci (Bucarest) expose quelques considérations sur les 
schistes cristallophylliens des Carpathes méridionales, auxquelles M. M. MRAZEO, 
REINHARD et lui-méme sont arrivés apres des longues études pétrographiques et 
géologiques. Les schistes cristallophylliens des COarpathes meéridionales se peu- 
vent diviser en deux séries: lune proyient de sédiments précarboniféres et 
Vautre de sédiments mésozoiques métamorphosés. Dans la série précarbonifére 
on peut distinguer deux groupes: l’un du type phyllithique, dans l’autochtone, 
lautre, du type micacé, trés cristallin, dans la nappe qai a été charriée sur une 
grande distance par-dessus le mésozoique et les schistes autochtones. C'est un 
fait trés important que le mésozoique de l'autochtone est traversé par certaines 
roches éruptives mélanocrates, mais il ne présente pas de phénoménes intéressants 
de métamorphisme, tandis que le mésozoique du flane renversé de la nappe, de 
méme que les roches intrusives qui s’y trouvent incluses, est souvent trés méta- 
morphosé. On ne peut mettre pourtant ce fait sur le compte du dynamométa- 
morphisme, parce que les schistes cristallophylliens du 1:r groupe qui ont été 
aussi charriés que le mésozoique, montrent a la surface de charriage des phéno- 
menes et roches (breches de friction) qui nous forcent & renoncer au pouvoir du 
dynamométamorphisme. 

Dans les schistes précarboniféres nous trouyons des roches éruptives, intru- 
sives caractéristiques pour chaque groupe: Dans le 1:r groupe, celui de la nappe 
charriée, on rencontre le Cozia-gneiss (un gneiss 4 gros minéraux feldspathiques), et 
des granites semblables; le métamorphisme du 1:r groupe se présente comme un 
phenomeéne de piezométamorphisme provoqué par l’intrusion de ce Cozia-gneiss, qui 
a été mis en place dans un ou plusieurs plis déapires. Les conditions de gise- 
ment, du temps méme de l’intrusion du Cozia-gneiss ont été telles que sous l’action 
des mineralisateurs (colonnes filtrantes) les masses éruptives se sont injectées et 
ont actionné surtout dans le sens de la verticale, le long de la schistuosité des 
sediments. Au contraire, le 2:e groupe (l’autochtone) enveloppe un immense massif 
granitique normal, qui s’est consolidé dans une yotte anticlinale tres large, comme 
un batholite, avee des phénoménes de métamorphisme plus accentués dans le sens 
horizontal, que celui de la verticale; cela aussi A cause du gisement. Ces phé- 
nomenes certainement ont eu lieu avant ou au commencement du phénoméne de 
surplissement qui finit dans le eénomanien. Dans la region de la racine (Banat) 
de ce grand pli charrié on a décrit et nous avons constaté derni¢rement des 
roches qui forment la transition du 1:r groupe vers le 2:e, et de méme le Cozia-gneiss 
ae oe io qui est une confirmation & notre interprétations du métamor- 
phisme des sediments précarboniféres par les intrusions magmatic a ‘ 
conditions tectonique aieeantiad, aiamme es SFO 


DISCUSSION SUR LES SYSTEMES PRECAMBRIENS. Vao 


Dr L. L. Fermor (Calcutta) said that Prof. COLEMAN had given an excellent 
example of the effects of metamorphism in so altering two rocks, namely conglo- 
merate and granite, that it was difficult to distinguish between them near their 
junction. The speaker thought it would not be out of place to bring forward a 
similar case from India. 

In the Central Provinces of India there is a large area of Archsean rocks 
consisting of gneisses, schists, quartzites, limestones and granites. Many of these 
rocks have probably been formed by the metamorphism of sediments. Associated 
with these rocks, particularly with the mica-schists and quartzites, are many 
occurrences of manganese silicate rocks and manganese ores, which are believed to 
have been formed by the metamorphism of manganese oxide sediments, sometimes 
mixed with or interlaminated with sands and clays. The interaction of the man- 
ganese oxides, sand and clays, during regional metamorphism, has given rise to 
spessartite and rhodonite and to braunite. The ore bodies are composed largely 
of crystalline braunite in a matrice of psilomelane. 


Balaghat Okua. 
Mica-phyllites Mica-schist 
Manganese ore band composed almost Manganese ore band containing spessar- 
entirely of psilomelane tite and braunite in addition to 
psilomelane. 
Conglomeratic grit Conglomeratic gneiss. 
Gneissose granite Gneissose granite. 


At Balaghat, however, as is shown above, the manganese ore band and the 
associated rocks are much less metamorphosed than usual owing probably to the 
smaller depth to which they were folded in at this point. The manganese ore 
body rests upon a conglomeratic grit. Now at Ukua, a place some 22 miles 
NE of Balaghat on the strike of the rocks at Balaghat, the succession of rocks 
is as shown above under Ukua. The rocks at the two places were evidently 
once the same, but have at Ukua been much more strongly metamorphosed than 
at Balaghat, leading to the formation of spessartite and braunite in the ore band, 
whilst the conglomeratic grit underlying the ore band has heen converted into a 
gneiss in which residual pebbles can be detected here and there. This gneiss 
was formerly mapped as part of the underlying gneissose granite, but the section 
at Balaghat enabled the speaker to distinguish the conglomeratic gneiss of Ukua 
from the underlying gneissose granite.? 


Prof. @. A. J. Cole (Dublin) referred to instances in NW. Ireland where a 
distinctly bedded series of pre-Cambrian limestones, quartzites and argillaceous 
schists had been penetrated by an aplitic granite magma, layer by layer, until 
gneissic structures resulted without the destruction of the original stratification. 
Again and again it seems that the banded structure of crystalline rocks repre- 
sents an original sedimentary bedding, preserved in spite of very considerable 
igneous invasion. Even in the case of crumpled composite gneisses, we have to 
ask in each case, is the crumpling due to igneous flow, by which the whole rock 
has become contorted as a plastic mass, or was the sedimentary or schistose 
series originally folded, and has its folding controlled the course of the invading 
igneous layers? 

The speaker regarded the papers read this day as showing an immence step 
forward towards a recognition of the principles of contact metamorphism on a 


1 See Memoirs Geol. Surv. India, Vol. XXXVII, part 2 (1909). 
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regional scale, which had so long been maintained by MICHEL-LEVY, BARROIS, 
and workers generally in France. 


Professor J. J. Sederholm (Hiilsingfors) wies darauf hin, dass die Graniti- 
sationsphiinomene sich mit Vorteil rein petrograplisch an den glatten Felsen der 
finnlindischen Schirenflur studieren lassen, yon denen er eine Menge Photogra- 
phien und eine Karte im Massstab 1:20 vorwies. Die regionale Aufschmelzung 
oder Anatexis enthilt nach der Ansicht des Redners die Erklirung fiir den Bau 
des Grundgebirges, der nicht allein durch die sog. Dynamometamorphose erklart 
wird. 


Professor J. H. L. Vogt (Kristiania): Ich erlaube mir einige Worte beziig- 
lich des Vortrages meines Freundes SEDERHOLM iitber die Umschmelzung zu aussern. 
Selber habe ich sehr viel im Grundgebirge und in regionalmetamorphischen Gebirgs- 
formationen Norwegens kartiert, ohne irgendwo Erscheinungen  anzutreffen, 
fiir die man einer Umschmelzungstheorie bedarf. Ich stelle mich im allgemei- 
nen dieser Theorie sehr zweifelnd gegeniiber. 

Was besonders das schéne Bild hier betrifft, so scheint es mir, dass man 
ganz einfach die jiingsten Giinge durch eine spiitere Intrusion von Granit er- 
kliren kann. Das ganze Gebiet ist zerquetscht worden, und dann ist jiingeres 
eranitisches Magma eingedrungen. 

Der von SEDERHOLM gelieferten Beweisfiithrung, dass das jiingere (rot gezeich- 
nete) Gestein durch Umschmelzung heryorgegangen sei, kann ich nicht beitreten. 

Die Beweisfiihrung miisste in erster Linie dahin gehen, dass das umgeschmol- 
zene Gestein als das arithmetische Mittel der zwei Ursprungsgesteine nachgewilesen 
wiirde. 

Aber im Gegenteil, und das ist meiner Meinung nach die Hauptsache, die 
Granite haben nicht eine willkirliche, zufallige, sondern eine gesetzmdssige Zu- 
sammensetzung, die man durch physikalisch-chemische Gesetze erkliren kann. 

Gabe es derartige Umschmelzungen, so miisste man eine Anzahl anderer Ge- 
steine haben, die in Wirklichkeit fehlen. Beispielsweise fehlen Gesteine, die durch 
Zusammenschmelzung von Sandstein und Kalkstein, oder yon Tonschiefer und 
Kalkstein entstanden sein kénnten. 


Professor Ch. R. van Hise (Madison): The few remarks which I shall offer 
are given with the hope that I may to a certain extent correlate the different 
points of view which have been presented in reference to the pre-Cambrian. 

1. The use of the term Laurentian, as proposed by Dr. COLEMAN, for acid 
intrusives, not only into the Keewatin, but into the Lower Huronian, the Middle 
Huronian, and the Upper Uuronian, is merely a lithological use of the term. 
Such a use has no value in systematic geology; it is a mere concession to im- 
perfect knowledge. If the Keewatin is separated from the Huronian by a great 
unconiormity, and if the different Huronian series are separated from one another 
by unconformities, then the use of a single term for an intrusive of a certain 
class in all these widely separated series has no part in a stratigraphical sue- 
cession. ‘To use Laurentian in this sense and to regard it as a stratigraphical 
term would be analogous to proposing a stratigraphical term to inelude granites, 
some of which are intrusive in the Palaeozoic only, others of which intrude the 
Mesozoic but not more recent rocks, and still others which intrude the Tertiary. 
To use the term Laurentian in the sense proposed by Dr. COLEMAN is to make it 
lose all structural significance. 

pee Tn the matter of the great batholitic intrusions in the pre-Cambrian, I 
coincide with the views expressed by Dr. LANE. In petrographic character the 
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intrusives are like any other igneous rocks. They differ from others only in 
that their mass is very great. Those who hold that these batholiths represent 
once solidified rocks which have been made magmas by sub-crustal fusion from 
which they have crystalized should prove their case. Are the batholiths of the 
same chemical composition as the rocks from which they are supposed to be 
derived by the sub-crustal fusion process, or are they similar in composition to 
other igneous rocks? 

That the ancient pre-Cambrian batholitic intrustions have to a certain ex- 
tent absorbed rocks which they have intruded is beyond question. The point 
upon which different observers vary is upon the amount of material which has 
thus been absorbed. Tor my own part I am inclined to take a conservative view 
upon this point, and to hold those who believe that such absorbtion has taken 
place upon a continental scale should give clear evidence in favour of it before 
they can expect that it will be accepted. 

3. Some of those who believe in extensive sub-crustal fusion have asked 
the question, where is the floor upon which the Keewatin was laid down? There 
is no more need to explain the lack of knowledge of a floor for the Keewatin 
than for the Cretaceous or the Carboniferous in regions where rocks of either 
of these ages chance to be the lowest exposed. It is wholly possible that the: 
Keewatin yolcanic series continues down indefinitely; that it had no earlier floor. 
All we know positively is that the Keewatin series constitutes the oldest forma- 
tions which are exposed in the great pre-Cambrian area of North America. Al} 
other stratigraphical series are later. The Keewatin being the oldest series, na- 
turally all intrusive rocks cut it. Those who are asking for a floor for the Kee- 
watin are creating imaginary difficulties. 

4. The International Geological Committee of the United States and Canada 
agreed upon the following descending succession for North America: 

Cambrian. 

Upper sandstones, etc., of Lake Superior. 

Unconformity. 

Pre-Cambrian. 
Keweenawan (Nipigon). 
Unconformity. 
Upper (Animikie). 

j Unconformity. 
| Middle. 
| Unconformity. 
| Lower. 
| Unconformity. 


Huronian 


Keewatin. 

Eruptive contact. 

Laurentian. 

The International Committee did not pass upon the question as to the major- 
grouping of the different series represented by the table. Dr. MILLmR, in his 
paper, states that the great break in this succession is between the Keewatin- 
Laurentian, and the Huronian. With that view I am in full accord. 

For these major divisions the United States Geological Survey has proposed 
the names Archean and Algonkian, the former including the Laurentian and Kee- 
watin and the latter the Huronian and Keweenawan and their equivalents. 

The reasons which lead me to this classification cannot be presented in a five 
minutes discussion, but have been fully formulated elsewhere.* 


1 The Problem of the pre-Cambrian, Bull. Geol. Soc. of Am. Vol. 19, pp. 1—28. — 
Archean and Algonkian, Bull. U. 8. G. 8. No. 360. 
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Also it is shown that this dual classification is applicable to the different 
continents; and indeed has been widely applied in America and Europe. Titans 
believed that it is the only proposal made for a major classification of the pre- 
Cambrian rocks which has a worldwide significance. 


Professor L. Mileh (Greifswald) betont gegenitber der Ablehnung der Dyna- 
mometamorphose zur Erklirung der kristallinen Schiefer, dass von den Gegnern 
stets nur von der mechanischen Druckwirkung gesprochen wurde, die viel wich- 
tigere chemische Hinwirkung, hervorgerufen durch iiberhitztes Wasser, aber nicht 
in Rechnung gestellt wird, obwohl schon LossHN die Mitwirkung des Wassers 
hervorgehoben hat, und dieser Faktor seit 20 Jahren immer stérker betont wird. 
Zur Erklirung der Lagenstruktur auf dynamometamorpher Grandlage miissen neben 
der Zertriimmerung die Wirkung der Gleitflachen und die mit der Temperatur zuneh- 
mende Plastizitit aller Minerale betont werden; auf die ttberaus grosse Wirkung 
der Kristallisationsschieferung braucht ja nur kurz hingewiesen zu werden. 

Dass unter den sog. kristallinen Schiefern sich sowohl in grosser Zahl fluidal- 
struierte Tiefengesteine wie auch Sedimente befinden, in die Eruptivmaterial ein- 
gedrungen ist, wird wohl von niemandem bestritten; der Zusammenhang der Durch- 
aderung mit der typischen Lagenstruktur ist aber noch nicht bewiesen, und ein 
derartiger Beweis wird sehr schwer sein, da bei der Auffassung von Lagergneisen 
als injizierte Sedimente nicht zu erkliiren ist, wo der Raum herkommt, den 
die injizierenden Massen einnehmen kénnen auch bleibt unerklarlich, wieso die 
diinnen Schieferlager beim LEindringen so bedeutender Massen yon Eruptivmate- 
rial mit gleicher Dicke und gleicher Lage auf weite Strecken erhalten bleiben. 

Ebenso ist keineswegs noétig, zuf Erklirung von feldspatfiihrenden Schiefern 
stets eine Zufiihrung von Alkalien aus der Tiefe anzunehmen; eine grosse Anzahl von 
Tongesteinen weist bei der Analyse ausreichend Alkalien fiir derartige Neubil- 
dungen auf. 

Eine Erklirung der kristallinen Schiefer wird sich nicht gegen die Dynamo- 
metamorphose vollziehen, sondern unter ihrer tatkraftigen Mitwirkung. 


Professor A. G. Highom (Uppsala) meint, dass tektonische und petrographi- 
sche Analogien nicht hinreichende Anhaltspunkte fiir chronologische Parallelisie- 
rungen der préikambrischen Komplexe bieten. Und zwar nicht nur betreffs geo- 
graphisch weit auseinanderliegender Gebiete (z. B. Canada och Fennoskandia), 
sondern oft auch beztiglich benachbarter Gebiete (z. B. Finnland und Schweden). 
Als Illustration zu der Unzuverlissigkeit dieser Analogien wolle er einen gedach- 
ten, geologisch betrachtet aber keineswegs unmdglichen Fall wihlen. Angenom- 
men, der Christiania-Silur hatte sich in einem solchen Erhaltungszustand befunden, 
dass keine Fossilien darin angetroffen worden wiiren, oder er wire in solehen 
fossilfreien Fazies entwickelt, wie sie in unserer Hochgebirgskette herrschen. Nach 
den obenerwihnten chronologischen Prinzipien, die hier in Fennoskandia in so @ros- 
ser Ausdehnung von SEDERHOLM in seinen Ubersichtskarten angewandt worden 
sind, wiirde dieser Silur dann, auf Grund seiner Tektonik und seines Verhiltnis- 
ses zu den mit den jotnischen Eruptiven der éstlichen Fennoskandia (Rapakivi 
und damit verbundene Gesteine) gleichartigen Christiania-Eruptiven, als jatulisch 
aufgefasst worden sein. 

Ermangeln wir aber einer allgemeingiltigen Chronologie fiir die priikam- 
brischen Komplexe, so scheint es auch nicht moglich zu sein, eine allgemeingiltige 
chronologische Nomenklatur fiir sie anzunehmen, wie sie SEDERHOLM nun vorge- 
schlagen hat. Bis auf weiteres diirfte es daher angebracht sein, sich mit den 
mehr provisorischen und lokalen Einteilungen zu begntigen, die fiir begrenztere 
Gebiete anwendbar befunden werden. 
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Dr L. L. Fermor (Calcutta) regretted that Sir THoMAS HOLLAND had not 
been able to attend the Congress and in his absence put forward the classifica- 
tion of the pre-Cambrian rocks of India, proposed some 4 or 5 years ago by 
HOLLAND. In India the pre-Cambrian rocks can be divided into two great divi- 
sions separated by what HOLLAND terms the Eparchsan unconformity. The rocks 
below this unconformity comprise all the crystalline schists, gneisses and granites 
of the Peninsula of India, and are distinguished by their almost constant high 
dips and high degree of metamorphism, and are grouped by HOLLAND as Ar- 
chean. The archean group thus includes the Bundelk band gneiss, the Char- 
nockites, gneissose granites and the Dharwar schists. The pre-Cambrian forma- 
tions lying above this great unconformity comprise the less metamorphosed and 
more gently dipping rocks, known as the Vindhyan, Cudlapah and other forma- 
tions; for these formations HOLLAND has proposed the group name Purana, 
a word af Sanscrit origin meaning old. The following shows the probable approxi- 
mate correlation of the Indian and American classifications: 


Keweenawan 


5 cae | Purana 
Animikie | 
Middle Huronian 
Lower Huronian 
Laurentian Archean 
Keewatin 


HOLLAND had offered this name Purana to the American geologists to help 
them out of their troubles whith the word Algonkian, which had been used in 
such yarious ways. The word was originally proposed in the article on. geology 
in the new Imperial Gazetteer of India, later in a presidential address to the 
Mining and Geological Institute of India. ? 


Mr W. G. Miller (Toronto). J have little to add to the interesting dis- 
cussion that has taken place on the various papers that have been presented on 
pre-Cambrian stratigraphy. One or two speakers have laid more emphasis on 
metamorphism as a means of determining the relative ages, than I do. The po- 
sition I would take is, that metamorphism can be relied on. but little. A pre- 
Cambrian sedimentary rock may, for instance, be only slightly metamorphosed 
in one locality while in another it may be rendered schistose. Degrees of meta- 
morphism therefore are of little value as a means of determining the relative 
ages of rocks; the same may be said of dip similarities and differences in litholo- 
gical character are also not to be relied on. I agree with one of the speakers 
that sediments are found in the oldest pre-Cambrian as well as in the newer, 
but I would say that the older sediments differ from the newer in being charac- 
teristically chemical deposits (e. g. jasper-iron out of the Keewatin and probably 
certain limestones etc.), the sediments in the younger rocks are characteristically 
fragmental. Pre-Cambrian unconformities, like those in later ages, die out in 
certain places and there is a gradual passage from one side to another. 


Dr. P. J. Holmquist (Stockholm) betont, dass die feldgeologischen und pet- 
rographischen Beweise fiir eine Aufschmelzung der alten Gneise, die Prof. Dr. J. J. 
SEDERHOLM vyorgebracht hat, nicht entscheidend seien, und meinte, dass eine 
wirkliche Aufschmelzung innerhalb des Grundgebirges nicht nachgewiesen werden 


1 See the Transactions, Vol. I (1906). 
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konne. Die Erscheinungen, auf die SEDERHOLM hingewiesen habe, seien indessen 
von allergrésstem Interesse, indem sie den Hobhepunkt der Wirkung der regiona- 
len Metamorphose auf die Quarz-Feldspatgesteine des Grundgebirges bildeten. 
Diese Wirkung kénne charakterisiert werden als eine Pegmatitisierung in dem 
Sinne, dass die quarz-feldspatreichen schiefrigen Gesteine vollstiéndig umkristalli- 
siert worden seien, wobei die Schiefrigkeit bisweilen verléscht und eine pegmatit- 
artige Granitstruktur ausgebildet worden sei. Grosse Areale innerhalb des schwe- 
dischen Grundgebirges seien auf diese Weise in Pegmatitgranit umgewandelt wor- 
den. Es sei auch sehr wahrscheinlich, dass die Pegmatitginge und Massive von 
reinem Pegmatit, die in diesen hochmetamorphischen Terrains auftreten, von Peg- 
matitmagma herstammen, das daselbst regeneriert worden sei. Diese Pegmatite 
treten als durchschneidende, also jiingere Eruptive im Verhiiltnis zu den pegma- 
titisierenden Gneisen auf. Dagegen finde sich seiner Ansicht nach kein hinrei- 
chender Grund zu der Annahme, dass auch Grundgebirgsgranite auf diese Weise 
regeneriert worden seien. 


Professor J. J. Sederholm (llilsingfors) wies darauf hin, dass jede Hintei- 
lung nicht nur des priikambrischen, sondern tiberhaupt kristalliner Terrains 
zunichst provisorisch sein miisse. Seine Einteilung betrafe in erster Linie die 
bstliche Fennoskandia, wo die jiingeren archiischen Formationen ibre hauptsiach- 
lichste Verbreitung haben, aber schon jetzt zeigten sich sehr auffaillige Analogien 
zu dem westlichen Teile. Die von HOGBOM angefiihrten Beispiele, um die Gefahr 
einer Parallelisierung auf petrographischen Griinden zu illustrieren, seien nicht gliick- 
lich gewahlt, da eben in diesen Fallen die finnische Altersbestimmung sich bestitigt 
habe. Redner betonte die Notwendigkeit, von den typischsten Gebieten aus- 
zugehen. 

Beziiglich des Laurentians wies er auf die Gefahr hin, den Ausdruck ohne 
Zeitbestimmung als Bezeichnung fiir ounklassifiziert prikrambrisch» anzuwenden. 

In der Granitisationsfrage betonte er, dass eben Voats Gesetze ihre Anwen- 
dung auch dort finden, wo es sich um die Aufschmelzung handelt, indem das 
neugebildete Magma ein Antektikum ist, das gleichsam alles von sich abweist, was 
nicht in dessen Zusammensetzung passt. 


Dr ©. A. Raisin (London). In the interesting communications on the clas- 
sifications of rocks earlier than the cambrian, it has been shown that in several 
regions they exhibit a break or unconformity. The rocks of this age in Southern 
Britain are represented in only small areas, but they exbibit two very different 
types. Gneisses and schists which exist in Anglesey, in South Cornwall and 
other parts yield perhaps some illustrations on the question of their possible 
origin, although they are so limited in extent compared with the great regions 
of Scandinavia and of Canada. But in the Midlands of England at several loca- 
lities the old pre-Cambrian floor is formed of rocks of a different type. These 
rocks show no true metamorphic character. In some places the age is practi- 
cally proved by the finding of the Olenellus fauna in adjacent Strata, as in 
Shropshire by Professor LAPWORTH, and the rocks of other localities in the 
Midlands of England can be correlated with these partly by means of a simi- 
larity in the succession. More than one name has been used for these rocks, 
such as the term Uriconian in Shropshire and the Malvern area. Probably until 
a succession has been established in different areas, and more exactly correlated, 
various . terms must ‘continue to be used. But, it seems that, whatever the 
name apphed, there is in Midland England a group of rocks, earlier than the 
Cambrian in age, not metamorphic, and consisting largely of voleanic tuffs and 
agglomerates, lavas, with some sedimentary strata. 


104698 


. a= 
+ ¥ 


a 
ee 


e =. 
ee 
. 


\ 
x 
tA 
4 


a 
7 


= fe 


a 

(=) 

| od 
fae a 
U Se 
= (ee) 
a | NN} 
i ~m! 
| oO} 
M™] 
Ca | oO} 
0 op 
ra 
— i 
D oO} 
,e oS 
|} 
———— 8 
—— | 


550 


x FRONT SLOT 


55.0 26 fi -Porog F701 


INTERNATIONAL GEOLOGICAL CONGRESS 11T 


' MASTER CARD | 
FACE UP IN 


(Cr SR. PUNCH 7 


UNIVERSITY OF ARIZ( 
MASTER CARD , LIBRARY 


GLOBE 901144-0 


hele hitel o/'4?r hy Ay by Malas etic tiene bufine ; 
3 Paisbablt eats e bib ainda i. 
SLATES eta at if i " ; ed Be ashenehy f ‘ey f 
hig : ; : é f Shop F i Chemnt 
PME Nba ipantetcnam ee CUR rH) i ae: ne yt 
> en 


ashes 
Rone 


me) 
Ae Buh Ph 
st 


* 


aaa hte 


Ser apa ie aes 
Kilen bt basset 


es heal an Carel : oe ; Reads ¥ in y 

aA Bis 4 renal R - eS i oh Saas, +A Nes ee 

CSSA A NaR ESAS AMEN tet Bis. Payoh: 

ee ii . sane Mate bd eE RE AS a a 
3 Shap ph 


SRAM ASD 
Ce fares eA i 
4 ees 

i 


ee Oy 
einealy 


ised Ay 
ae 


i 
wt 


waite 
State alias 
: hake 
6 rd Painad i 
SRA aa eas 

vent # ite ae Pc He eave) el 

is tte Gear 


3 See We 


ait 


tat vith Las 
(Ral ate 


